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Die  Erd-  und  Länder- Vermessung  und  ihre  Verwertung. 

Von  Professor  Dr.  C-  Kvppe  in  Brounschwcig, 


|ie  Aoschauuugoa  und  VorstclluD^eu  der  Measolien  vnn  der 
Oestalt  und  Qröroe  der  Erde,  welche  ihren  Wohnsitz  bildet, 
entsprechen  dorn  jeweiligen  Staude  ihrer  Xaturorkenolnis  und 
gewähren  ein  charaklerietisch^s  Abbild  der  letzteren,  sowie  ihrer  fort- 
schreitenden Eat^ickolung.  Unfrezähtto  Jahrtausende  galt  ihnen  dio 
Erde  dem  im  mittel  baren  Anscheine  nach  als  eine  Scheibe,  vom  Ozean 
umÜutet  und  vom  Himmelsdome  überwölbt»  der  auf  ihr  ruhie;  auch 
Homer  beschreibt  sie  aU  aolohc.  Die  griechischen  Philoeophon  aber, 
unter  ihnen  namentlich  P>-lhage  ras,  erkannten  die  Unhaltbarkett  dieser 
primitiven  Anschauung.  Sie  ersetzten  die  Scheibe  durch  eine  Kugel, 
und  nahezu  zwei  Jahrtausende  hindurch  wurde  dann  ihrer  Lehre  ent- 
sprechend als  UQuniBliJfsliche  Wahrheit  uiigunürnrnrni,  dafa  die  Brdo 
eine  kugelförmige,  also  durchaus«  rcgohnüfsige  Ge8t»it  habe,  bis  der 
Scharfsinn  des  grofsen  \ewton  aus  tbeorelisohen  Erwägungen 
folgerte,  auch  diese  Ansicht  känue  der  Wahrheit  nicht  enlapreobeii, 
viehnehr  müsse  die  Erde  die  Geslait  eines  an  den  Polen  abgeplatteten 
ElIipBoides  habea  Auch  er  ging  noch  von  der  Voraussotiung  aus, 
dafs  die  mathematische  Hrdoberfläohe  eine  nach  einfachen  Gesetxen 
gebildete  und  daher  durch  oinu  gcBohlossene  Formel  (Kugel,  Kotations- 
eIlipsoid>  darstellbare  Fläche  sei.  Erst  die  Erdmesaungsarbeilen  der 
letzten  Jahrhunderte  und  namentlich  diejenigen  des  neunzehnten 
JahrhtiDderls  haben  diese  Voralellung  w^senlUob  motUBzii^rt;  zugleich 
erfuhren  die  Untersuchungen  zur  Bestimmung  der  wahren  maihe- 
inatbischea  Erdgestall  eine  weit  grÖfst-re  Ausdehnung  und  Yor- 
tiefuDg. 
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Wäre  die  Erde  ^nz  inil  Wasser  bedekt  und  dieses  in  Ruhe,  so 
würda  sein«  Oberflächo  der  „malhrmattschuo**  Krdoborfläoh«  oat- 
eprecbeo.  Diese  FlÖobe  würde  in  jedom  ihrnr  Teile  norioftl  zur 
Schwerericfatung  sein,  und  zugleioh  miirsle  der  Unick  auf  die  Pläohen- 
einbeit  an  aJJen  Stellen  üenielbe,  U.  Ii.  die  Fläcbe  eine  „NiveauflÄcbe" 
sein.  Die  Oberflächen  unserer  Meoro,  aus  denen  die  Kontinente  her* 
vorrajfen,  sind  in  ihr^r  mittleren  Ruhelage  Teile  ein  und  derselbt^n 
NiveauQitobe,  wenigstens  Mhr  nabe;  sie  bilden  alio  den  eioeii  sichi- 
baron  Teil  der  mathematischen  Oberfläche  der  Erde.  Donkl  man  sioh 
dieselben  unter  den  Kontinenten  fon^eäetzt  zu  einer  susammeii- 
bXagenden,  die  ganze  Erde  um^bliefseuden  „NiveMuflÜche",  d.  b.  einer 
salohen,  welche  den  obigen  beiden  Bedingungen  genügt,  so  erhält  man 
die  wahre  mathematisohe  ErdoberflScht',  d.  h.  die  Oberflächo  des 
Ueoides.  Dieselbe  enistebt  unter  der  Einwirkung  der  Schwerkraft,  d.h. 
der  Anziehung  aller  Mas:Mjnteiloben  auf  jeden  ihrer  Punkte  sowie 
onler  der  Centn fugal kraft  infolge  der  Umdrehung  der  Erde.  Da  die 
verschiedenen  Massen,  uus  denen  die  Erde  zusammongeselzt  ist,  uq> 
gleiche  Dichte  biben  und  unregelmäfsig  gvUgert  sind,  so  wird  diese 
mathemalische  Erdoberfläche  keine  regolmftfsige,  durch  einfache 
natbemalischö  Formeln  auedrüokbare  Qestali  haben  können.  An 
Stell«  eines  geachlosseoen  lualbt^matischeu  Ausdrucke«  ist  daher  die 
folgende  Definition  zu  setzen:  Als  matliematisohe  Erdoberfläche  ist 
diejenige  Xiveauflaohe  der  Erde  tu  beiraebten,  von  welcher  die  Be- 
greaziinK^tliicben  der  Ozeane  in  ihrer  mittleren  Lage  den  einen  sioht- 
barM  Teil  bilden,  und  die  man  sich  unter  und  durch  die  Kontinente 
eolspreobend  fortgefubrl  zu  denken  bat. 

Die  Beubaobtungon  und  &fossungeo  zur  Bestimmung  der  mathe* 
mBiiHolii'n  Oberfläche  der  Erde  geeohehen  nuf  ihrer  phjsiscben 
OberQkcbe,  d.  h.  ihrer  festeB  oder  flüssigen  Begrenzung.  Diese  ist 
ganz  regellos  gnbildel  und  geüitaltet,  wie  der  unmittelbare  Augensobein 
lehrt.  Aber  aiiob  die  eben  zuvor  als  wahre  mathemaiiscbe  Erdobor- 
flube  d&6nierte  XiveauQiiche  hat  infolge  ihrer  Abbäogigkeit  von 
der  Schwere,  d.  h.  der  Oeä&iiitjtneiehuug  aller  Massen teitoben,  eine 
eehr  komplizierte  QestalL  Auob  sie  lÜfst  sich  nur  empirisoh  und  immer 
nur  stückweise  ermitteln,  durch  Messung  des  Absiandee  einer  Anzahl 
Ihrer  Punkte  von  ein  und  derselben  als  Vergieiobsfliohe  angenommenen 
regelmärsig  gebildeton  Flnobe,  ganz  analog  wie  man  die  plastische 
Form  der  oatUrlieben  ErdoberQiiehe  durch  Höhen messungen  zahl- 
reloher  Torrainpunkte  in  Bezug  auf  einen  gemeinsamen  Vergleicbs- 
horisont  bestimmt.     Uios  ist  untürlioh    ein  sehr    langwieriger  Prozeb. 
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und  da  jede  solche  PunktbestimmuQg  die  genauesten  uod  feinslea 
ustronomiBcb*goodäli8cliea  Messungen  verlangt,  so  ist  die  Arbeit  der 
IlRstiminung  dt>r  wahren  mathematischen  Erdgestall  zugleich  mit 
der  tioforcn  Erkenntnis  und  genaueren  Definierung  derselben  gleichsam 
ins  HIodlose  gewachsen. 

Solang«  dift  luathvmatische  Erdgcatalt  als  kugvirörmig  gall,  ge- 
nügte die  Messung  eines  Grades  eines  grörsten  Kreises  dieser  Kugel 
zur  Bestimmung  ihres  Durchoiessers  und  somit  auch  ihrer  Orisrse, 
daher  die  Bezeichnung  „QradmeRSungen"  fiir  die  älteren  Erdmeeaungs- 
arboiten.     Dioso  varen   somit   verhSItnismafaig  einracher  Natur.    Die 
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iwfie  desjenigen  Punktes  über  dem  Horizonte  einer  Bcobachtungs- 
station,  in  welchem  die  vorliiagerte  Erdaxe  das  Himmelegvwölbu  trifft, 
und  den  alle  Gestirne  in  ihrem  scheinbaren  täglichen  Laufe  als  feHten 
Pol  umkrciseu,  ist  um  so  grüräer,  je  weiter  vom  Äquator  und  je 
näher  am  Pol  der  Erde  der  R6obacht«'r  »ich  befindet,  und  hr-kannter- 
mafsoo  gleich  der  geoi^raphi schon  Breite  des  Standortes.  Mirst  man 
die  Entfernung  zwischen  zwei  Punkten  aul'  der  Erde,  von  denen  der 
eine  genau  nördlich  vom  anderen  liegt,  also  in  demselben  Meridiane 
mit  ihm,  so  findel  man  für  einen  Polhöhen-  oder  Breitfln-Unterschied 
der  beiden  Punkte  von  einem  Grade  einen  linearen  Abstand  von 
nahezu  III  km.  Ist  die  Erde  eine  Kugel,  so  hat  man  in  diesem 
[Lingenmal^e    den   dreibundertimd sechzigsten    Teil  des   ganzen    Erd* 


umfaages  gBmessen  und  kann  daraus  die  Länge  des  grörsten  Kugel 
kreiees  und  den  Radius  der  Erdkugel  leicht  berechnen.  Auf  solche  Weise 
beBtimmte  schon  Erathostenes  angenähert  die  Grörse  der  Erde. 

Nahezu  zwei  Jahrtausende  vergingen,  bevor  man  erkannte,  dafs 
die  Länge  der  Meridian-Grade  nicht  unter  allen  geographischen  Breiten 
die  gleiche  ist,  sondern  um  so  grSrser  wird,  je  mehr  man  sich  den 
Polen  nähert.  Erst  die  im  vorigen  Jahrhundert  von  den  Fraozosen 
in  Peru  und  in  Lappland,  also  unter  sehr  verschiedenen  geographisohen 
Breiten  vorgenommenen  Gradmessungsarbeiten  bewiesen  dies  zweifel- 
los. Sie  führten  zu  einer  genaueren  Kenntnis  der  Gestalt  und  Grobe 
der  Erde,  sowie  zugleich  zur  Bestimmung  des  metrischen  MafssyteniB, 
indem  man  die  Einheit  desselben,  das  Meter,  als  vierzigmillioasten 
Teil  eines  Erdmeridianes  definierte.  Teilt  man  den  Kreis  nach  der 
sogenannten  neuen  Teilung  in  400  Grade  und  den  Grad  in  100  Bog-en- 
minuten,  so  wird  eine  solche  Bogenminute  gleich  dem  vierzigtausend- 
8ten  Teile  des  ganzen  Umfanges,  somit  in  LÄngenmars  gleich  1000  m 
sein,  wenn  man  den  gröfsten  Kreis  der  kugelförmig  angenommenen 
Erde  nach  Längenmafs  in  vierzig  Millionen  Meter  teilt;  daher  die  Ein- 
teilung des  Erdumfanges  in  40  Millionen  Teile,  weil  dabei  eine 
Bogenminute  die  Länge  von  einem  Kilometer  erhält. 

Der  grofse  Rönigsberger  Astronom  Bessel  bewies  sodann  zu 
Anfang  unseres  Jahrhunderts  durch  einheitliche  Bearbeitung  der  in- 
zwischen in  verschiedenen  Erdteilen  auegeführten  Gradmessuogen, 
dafs  das  Meter  als  „Naturmafs"  nicht  eindeutig  definiert  sei,  insofern 
die  verschiedenen  Erdmendiane  nicht  ein  und  dieselbe  Längenaus- 
dehnung besitzen.  Den  Vorteilen  gegenüber  jedoch,  welche  ein  ein- 
heitliches metrisches  Mafs-  und  Gewichtssystem  bietet,  konnte  dieser 
Umstand,  wie  die  Erfahrung  gelehrt,  nicht  so  schwer  ins  Gewicht 
fallen,  um  seiner  allgemeinen  Einführung  hindernd  in  den  Weg  zu 
treten,  und  nicht  das  geringste  Verdienst  der  Erdmessungsarbeiten  ist 
es,  den  gesitteten  Nationen  zu  diesem  einheitlichen  Mafs-  und  Gewichts- 
systeme verholfen  zu  haben. 

Bessels  Berechnungen  und  Untersuchuniren  zeigten  femer,  dafa 
die  mathematische  Erdgeslalt  angenähert  derjenigen  eines  an  den 
Polen  abgeplatteten  Rolationsellipsoides  t-ntspricht,  dafs  aber  die 
wahre  mathematische  Erdoberfläche  im  einzelnen  mancherlei  Ab- 
weichungen von  einer  gesctzmärsig  gebildeten  El lipsoid fläche  besitzt, 
und  daFs  diese  Unregelmärsijj:keiteu  nur  durch  ausgedehnte  und  plan- 
märsig  vorgenommene  Spezialuntersuchungen  ermittelt  werden  können. 
Letztere  in  grofsem  Siile  und  auf  der  ganzen  Knie  nach  einheitlichem 
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Pluno  durolizuniliroii,  liat  sich  die  .inlerndlionale  Erdmäsuua^"  zur 
Aufgabe  gutsUtllt.  Anfang  der  sechziger  Jalire  vom  preu/sischnn 
General  Bayer,  dem  Mitarbeiter  Beasels.  in  baaoheidenem  Umfange 
als  „milieteuropäisohe  (iradmessung"  begründet,  ist  iliuBelbe  in  wenigen 
JahrKohnt^n  zur  ^rorsarti^ton  wiesoneohartlicbcu  Vereinigung  aller 
Kulturvölker  angewaclieen.  Kntsprecbead  ihr«iii  Umfaiige  und  ihreti 
Mitleln  bat  eioli  dieselbe,  uaohdem  zwei  Jahrtauüeodo  Iiiaduroh  die  Erde 
als  Kugel  gegolten  hat,  nachdem  im  vergangenen  Jahrhunderte  die 
ausgezeichneten  Arbeilen  der  grorsen  französiechen  Oeomeler  in  der 
ErmilLelun^  ihrer  ellipsoidlsohün  Oustalt  der  Wahrheit  eiat^n  Sohritt 
nühcr  geführt  halten,  nunmehr  als  Ziel  gestellt,  ihre  wahre  mathema- 
tische Gestalt  zu  erforschen,  eine  schier  endlose  Riesenarbeit,  welche 
mit  der  fortach reitenden  ElrkeQQlQi&  und  Vertierung  durch  das  Hineiu- 
groiron  in  Andere,  verwandte  Wissenszweige  und  Forsch ungsgobieto 
stetig  an  Umfang  noch  zunimmt.  Der  Zweck  der  Vereinigung  und 
ihrer  gL<iiieinaam»u  Arbeiten  ist  zunaobat  ein  rein  wlsseuscbaiUicher. 
Ihr  EinQufs  abi^r  auf  das  praktisahe  Leben  Lrilt  unverkennbiir  h^Tvor 
in  den  internationalen  Schöpfungen  zur  Feststollung  und  Sicherung 
der  metrischen  Mafs-  und  Oewichts-Einheiten,  der  elektrischen  Mafs- 
einheiten  etc.  und  namentiich  auf  dem  tiebietu  der  praklieohen  Oeometne. 
Am  niichtit«m  ist  nalurgemür»  der  Zusamtnenhiuig  der  wiaaenschafl- 
liohen  Oeodäsie  mit  der  Aatronomie,  da  die  Beetimmung  der  mathema- 
liachen  Erduberfläohu  durch  die  Verbindung  und  Vergleichiing 
geodäiischor  und  astronomischer  Ortsbestjoimungen  erfolgt. 

£ine  der  folgenreichsten  Entdeckungen  aller  Zeilen  ist  die  Auf- 
findung des  allgemeinen  Oravilaiiona-Üesetzes  duroh  Newton.  Schon 
in  seinem  2S.  Jahn;  war  der  grtifse  Naturforscher  auf  den  Gedanken 
gekommen,  dafs  e?  dieselbe  KraA  sein  müsse,  welche  den  Mond  anstatt 
geradlinig  forizueilen  zwingt,  nm  die  Erde  zu  kreisen,  die  auf  der 
Erde  selbst  die  Gesetze  dee;  freien  Falla  bedingt  Wirkt  diese  Krafl 
auch  auf  den  Mond,  wie  auf  der  Erde,  im  umgekehrten  quadratischen 
Verhällnifs  der  Entfernung  ein,  ao  muta  das  Gravitalions-G«S(<tz  ata 
ein  aUgemeingüJtigos  Naturgesetz  belraohtet  werden,  welches  das  ganse 
Universum  behei*nichl  und  die  Bahnen  der  grüTstun  Himmelskörper 
wie  der  kleinsten  Wcttteilchon    regelt.     Die    mittlere  Entfernung  des 

LMondea  von  der  Erde  betrügt  ca.  60  KrdhalbmB^ger.  Aus  der  Grürse 
dos  letzteren  und  der  Umlaufszeit  des  Mondes  lüfst  eich  Bein  Fall 
gegen  die  Erde  in  joder  Zeit  berechnen,  zunach&t  in  Teilen  dos  Erd- 
bai bmessers,  und,  wenn  dieser  seiner  Länge  nach  bekannt  ist,  auch  in 
dein  gleichen  Längeumars«.     Als  Ncwtun  gegen  die  Mitte  des  sieben- 
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zehnten  Jahrhunderts  diese  Berechnung  anstellte,  war  die  Gröfse  der 
Erde  noch  so  wenig  genau  bestimmt,  und  die  Abweichung  des  von 
ihm  mit  dem  unrichtigen  Erdbatbrnesser  berechneten  Wertes  voa  dem 
den  Fallgesetzen  entsprechenden  Resultate  so  grofs,  dafs  Newton  an 
der  allgemeinen  Gültigkeit  dieses  Gesetzes  zweifelte  und  seinen  Ge- 
danken nicht  weiter  verfolgte.  Erst  16  Jahre  später,  als  er  von  einer 
neueren,  genaueren  französischen  Gradmessung  hörte,  welche,  unter 
Pioards  Leitung  ausgeführt,  das  Mars  des  mittleren  Erdradius  wesent- 
lich gröfser  ergeben  hatte,  nahm  er  seine  früheren  Rechnungen  wieder 
auf  und  bemerkte  nun  sehr  bald,  dafs  das  Endergebnis  dem  von  ihm 
ermittelten  Gesetze  entsprechen  würde.  Diese  Bemerkung  versetzte  ihn 
in  eine  solche  fieberhafte  Aufregung,  dafs  er  nicht  weiter  rechnen 
konnte  und  einen  Freund  bitten  mufste,  die  begonnene  Rechnung  zu 
Ende  zu  führen.  Als  ihm  einstmals  sein  Lieblingshund  ein  kostbares 
Manuskript,  die  Frucht  langjähriger  Geistesarbeit,  während  seiner  Ab- 
wesenheit vom  Tische  in  das  Kaminfeuer  gezerrt  hatte,  wo  es  verkohlte, 
strafte  Newton  ihn  nur  mit  den  Worten:  „Wenn  du  wüfstesf,  welchen 
Schmerz  du  mir  bereitet  hast".  Wie  weitschauend  niurs  der  Geist 
eines  aolchen  Mannes  gewesen  sein,  dafs  die  Erkenntnis,  seine  Ver- 
mutung in  Betreff  des  Gravitations-Qesetzes  bestätigt  zu  sehen,  ihn 
unfähig  machen  konnte,  eine  einfache  Rechnung  zu  Ende  zu  führen^ 
welche  ihm  die  Gewifsheit  verschaffen  mufstel  Aber  in  der  That  ist 
kaum  eine  wissenschaftliche  Entdeckung  folgenreicher  gewesen  als 
diese.  Ruht  doch  auf  ihr  das  ganze  stolze  Gebäude  der  theoretischen 
Astronomie,  ausgebaut  namentlich  von  dem  grofsen  Geometer  Laplaoe 
in  seiner  „Mechanik  des  Himmels"  und  weiterhin  immer  mehr  bestätigt 
durch  theoretische  Vorausberechnungen  und  ihnen  entsprechende  Er- 
gebnisse der  verfeinerten  Beobachtungäkunst. 

Einen  weitgehenden  Einflufs  auf  die  Beobachtungskunst,  nament- 
lich in  der  Astronomie  und  Geodäsie,  hatte  die  Entdeckung  der 
Feblerausgleichung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  durch 
den  grofsen  Braunsohweiger  Mathematiker  und  Geodäten  Karl 
Friedrich  Gauss.  Diese  Ausgleiohungsmelhode  dient  allen  Messungen 
der  höheren  und  der  niederen  Geodäsie  in  gleicher  Weise  als  leitende 
Richtschnur,  den  ersteren,  um  mit  den  feinsten  Mitteln  die  genauesten 
Resultate  zu  erzielen,  den  anderen,  um  in  rationeller  Weise,  d.  h. 
mit  zweckentsprechendem  Aufwände  von  Zeit  und  Kosten,  eine  aus- 
reichende Genauigkeit  zu  erreichen.  Bei  den  feineren  Messungen 
auf  allen  Gebieten  der  Beobachtungskunst,  welche  auf  wissenschaft- 
liche Genauigkeit  Anspruch  machen,  ist  dio  Bestimmung  des  jeweils 


erreJohl«a  Qecauigkeitsgndes  durch  eine  Ausgleichung'  imd  Febler- 
boreflbnung  ujtch  dor  Mothode  der  klciostoa  (Quadrate  ein  als  ganz 
selbslversläadlich  betrachtetes  Erfordernis.  Aber  auch  bei  den 
praklisohen  VermeasuQgtt-Ärbeilen  der  niedereo  Geodäsie  gründan 
sich  die  Genauigkeitsaiiforderungen,  wie  solohu  z.  B.  von  Seiten  des 
Slaittos  in  Bezug  auf  Uingo  und  WinkolmesBungen,  Ftächemahalts- 
Ermiltelungen  von  Grundslüoken  vorgesehrieben  werd«<o,  voseotliob 
aur  das  Uaus&BCho  ÄusglcJobungä- Verfahren. 

Um  dies  zu  veranschaulioben,  sei  folgendos  bemerkt.  Angenomniett, 


larl  ntsdrlcli  Oavn. 


ein  und  dasselbe  Onindstüok  werde  von  einer  grürseron  Anzahl  von 
Feldmessern  geroeeeen,  jedesmal  mit  der  gleichen  Sorgfalt  und  unab- 
häagig  von  allen  übrigen.  Stellt  man  dann  die  Kcäultate  süeanimen, 
60  Verden  dieselben  infolge  der  unvurmeidliohen  Fehler  alle  etwas 
von  einander  abweichen.  Das  artlhmetische  Mittel  ist  hier  der  wnhr- 
scheinlichfite  Wert,  du  alle  Messunj^on  unter  denselben  Umstanden 
und  mit  gleicher  Sorgfalt  ausgefülirl  wurden  und  aumil  als  gleich- 
wertig zu  betraohlen  sind.  Die  einzelnen  Werte  selbst  warden  mehr 
oder  weniger  ron  dem  Mitlei  abweichen,  teils  naob  der  einen,  teils 
nach  der  anderen  Seile;  aus  uHen  Abweichungen  zusammen  gen  oiimien 
wird    man    aber    eine    mittlere  Abweichung  oder  einen    roiltleren 
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zehnten  Jahrhunderts  diese  Berechnung-  anstellte,  war  die  Grörse  der 
Erde  noch  so  wenig  genau  bestimmt,  und  die  Abweichung  des  von 
ihm  mit  dem  unrichtigen  Erdhatbrnesser  berechneten  Wertes  von  dem 
den  Fallgesetzen  entsprechenden  Resultate  so  grofs,  dafs  Newton  an 
der  allgemeinen  Oültigkeit  dieses  Qesetzes  zweifelte  und  seinen  Ge- 
danken nicht  weiter  verfolgte.  Erst  16  Jahre  später,  als  er  von  einer 
neueren,  genaueren  französischen  Gradmessung  hörte,  welche,  unter 
Pioards  Leitung  ausgeführt,  das  Mafs  des  mittleren  Erdradius  wesent- 
lich gröfser  ergeben  hatte,  nahm  er  seine  früheren  Rechnungen  wieder 
auf  und  bemerkte  nun  sehr  bald,  dafs  das  Endergebnis  dem  von  ihm 
ermittelten  Gesetze  entsprechen  würde.  Diese  Bemerkung  versetzte  ihn 
in  eine  solche  fieberhafte  Aufregung,  dafs  er  nicht  weiter  rechnen 
konnte  und  einen  Freund  bitten  mufste,  die  begonnene  Rechnung  zu 
Ende  zu  führen.  Als  ihm  einstmals  sein  Lieblingshund  ein  kostbares 
Manuskript,  die  Fruobt  langjähriger  Geistesarbeit,  während  seiner  Ab- 
wesenheit vom  Tische  in  das  Kaminfeuer  gezerrt  hatte,  wo  es  verkohlte, 
strafte  Newton  ihn  nur  mit  den  Worten:  „Wenn  du  wurstest,  welchen 
Schmerz  du  mir  bereitet  hast".  Wie  weitschauend  mufs  der  Geist 
eines  solchen  Mannes  gewesen  sein,  dafs  die  Erkenntnis,  seine  Ver- 
mutung in  Betreff  des  Qravitations- Gesetzes  bestätigt  zu  sehen,  ihn 
unfähig  machen  konnte,  eine  einfache  Rechnung  zu  Ende  zu  führen, 
welche  ihm  die  Gewifsheit  verachaCfen  mufstel  Aber  in  der  Tbat  ist 
kaum  eine  wissenschaftliche  Entdeckung  folgenreicher  gewesen  als 
diese.  Ruht  doch  auf  ihr  das  ganze  stolze  Gebäude  der  theoretischen 
Astronomie,  ausgebaut  namentlich  von  dem  grofsen  Geometer  Laplace 
in  seiner  „Mechanik  des  Himmels"  und  weiterhin  immer  mehr  bestätigt 
durch  theoretische  Vorausberechnungen  und  ihnen  entsprechende  Er- 
gebnüse  der  verfeinerten  Beobachtungskunst. 

Einen  weitgehenden  EinfluFs  auf  die  Beobachtungskunst,  nament- 
lich in  der  Astronomie  und  Geodäsie,  hatte  die  Entdeckung  der 
FehlerauagleichuDg  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  durch 
den  grofsen  Braunschweiger  Mathematiker  und  Geodäten  Karl 
Friedrich  Gauss.  Diese  Ausgleichungsmethode  dient  allen  Messungen 
der  höheren  und  der  niederen  Geodäsie  in  gleicher  Weise  als  leitende 
Richtschnur,  den  ersteren,  um  mit  den  feinsten  Mitteln  die  genauesten 
Resultate  zu  erzielen,  den  anderen,  um  in  rationeller  Weise,  d.  h. 
mit  zweckentsprechendem  Aufwände  von  Zeit  und  Kosten,  eine  aus- 
reichende Genauigkeit  zu  erreichen.  Bei  den  feineren  Messungen 
auf  allen  Gebieten  der  Beobachtungskunst,  welche  auf  wissenschaft- 
liche Genauigkeit  Ansprach  maclien,  ist  die  Bestimmung  des  jeweils 


«rroiohlen  Genauigkeitsgrades  durch  eint^  Ausgleichung  und  Fehler- 
berechnuiig  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ein  als  ganx 
selbstverstüDdlloh  bciraohtetcs  Erfordernis.  Aber  nuob  bei  dea 
praktischen  VeroiessuQgi;- Arbeiten  der  niederen  Geodäsie  gründen 
sieb  die  OcaauigkoitsauTorilcruagen,  wie  solche  x.  B.  vou  Suiton  des 
Staates  in  Bezug  auf  I^auge  und  WinkelmeRsungen,  Flächeuinballs- 
ErmiiteluDgen  tou  QrundslUcken  vorgeschrieben  werden,  vesentlioh 
auf  das  Gausssche  Ausgl eich ungs- Verfahren. 

Um  dies  r.a  veransohauliohen,  ^ei  fulgeniles  bemerkt  Angenommen, 


Eul  Friedrich  O&aw. 


ein  und  dasselbe  Gi'undstück  werde  Ton  einer  grüfseren  Anzahl  von 
Feldmessern  gemessen,  jedesmal  mit  der  gleichen  Sorgfalt  und  uanh> 
hängig  von  allen  übrigen.  Stellt  man  dann  die  Resultate  zusammen, 
SSO  werden  dieselbea  infolge  der  unvermeiditoheo  Fehler  alle  etwas 
von  einander  abweichen.  Doä  arithmetische  Mittel  ist  hier  der  wahr- 
scheinlichste Wert,  da  alle  Messungen  unter  denselben  Umstanden 
und  mit  gleicher  Sorgfalt  ausgeftlhrt  wurden  und  somit  als  gleich» 
wertig  zu  betraohlon  sind.  Die  einzelnen  Werte  selbst  werden  mehr 
oder  weniger  von  dem  Mittet  abweichen,  teils  nach  der  einen,  teils 
naob  der  anderen  Seile;  aus  allen  Abweichungen  zusammengenommen 
wird    man    aber    eine    mittlere  Abweichung  oder  einen    iniltleron 
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Fehler  ableiten  können,  der  daon  für  diese  Art  Messung  charakteristisoh 
ist  in  der  Art,  dats,  wenn  dieselben  Feldmesaer  unter  analogen  Ver- 
faältnissen  ein  anderes  Grundstück  in  gleicherweise  aubiehmen,  auch 
der  mittlere  Fehler  sehr  nahe  derselbe  werden  mürste,  wenn  auch 
die  Einzel-Äbweichungen  wieder  sehr  verschieden  ausfallen.  Sehr 
grofae  Fehler  werden  nur  verhältuismäfsig  selten  vorkommen  und  um 
BD  seltener,  je  gröfser  sie  sind.  Die  Wahrscbeinlichkeitsrechnung 
lehrt  nun,  in  welchem  Verhältnis  die  Häufigkeit  des  Fehler-Vor- 
kommens durch  die  Gröfse  der  Fehler  im  Vergleich  zum  mittleren 
Fehler  bedingt  wird.  So  ist  z.  B.  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  ein 
Fehler  vorkommt,  welcher  den  4fachen  Betrag  des  mittleren  Fehlers 
erreicht,  noch  nicht  Vioooi  ^^^  anderen  Worteu,  wenn  in  obigem  Bei- 
spiele 1000  Feldmesser  das  Grundstück  messen,  oder,  was  auf  das 
Gleiche  hinausläuft,  wenn  ein  Feldmesser  1000  Omudstüoke  mit 
gleicher  Sorgfalt  mifst,  so  wird  unter  allen  diesen  Messungsresuhaten 
noch  nicht  ein  einziges  sein,  welches  um  den  4fachen  Betrag  des 
mittleren  Fehlers  unsicher  oder  unrichtig  sein  kann.  Der  Staat 
wird  daher  seinen  Feldmessern  mit  Recht  vorschreiben  dürfen,  dafa 
ein  solcher  Fehler  unstatthaft  ist,  und  dafs  die  betreffende  Aufnahme 
als  ungültig  angesehen  und  neu  gemacht  werden  mufs,  wenn  dieses 
Mafs  doch  einmal  erreicht  oder  gar  überschritten  werden  sollte.  So 
wie  man  hiernach  aus  vielfach  wiederholten  Vermessungen  für  ein 
Grundstück  einen  mittleren  Messungsfehler  für  diese  Art  Aufnahme 
herzuleiten  vermag,  so  kann  man  dies  naturgemäfs  auf  analogem 
Wege  auch  für  andere  Arten  von  Messungen  und  Aufnahmen  aus- 
führen und  in  solcher  Weise  „rationelle"  Genauigkeits- Vorschriften 
für  das  gesamte  staatliche  Vermessungswesen  festsetzen.  Was  aber 
für  die  einfachen  Messungen  der  niederen  Geodäsie  angeführt  wurde, 
gilt  in  weit  höherem  Grade  von  den  feineren  Messungen  und  ver- 
wickeiteren Bestimmungen  der  höheren  Geodäsie,  indem  die  Aus- 
gleichung und  Fehler berechnung  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  dort  zugleich  lehrt,  wie  die  Beobachtungen  anzuordnen  und 
zu  modifizieren  sind,  um  Fehlerquellen  thunlichst  zu  vermeiden  und 
so  die  genauesten  Resultate  zu  erzielen. 

In  beiden  Fällen  wurde  ein  rationelles  Vorgehen  bei  den  vor- 
zunehmenden Vermessungsarbeiten  erst  durch  die  Gausssche  Methode 
der  Ausgleichung  und  Fehlerbereohnung  ermöglicht. 

Das  gesamte  Anwendungsgebiet  der  Geodäsie  oder  praktischen 
Geometrie  ist  ein  sehr  umfangreiches  und  vidseiliges,  wie  solches 
schon    bei    der    blofsen    Aufzählung    derjenigen    Institute    erhellt,    an 
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denen  sie  gelehrt  wird.  Die  höhere  Geodäsie  hat  ihre  Vertreter  vor- 
nehmlioh  an  den  LlniverBiläten,  die  Oeodäsie  für  technische  Arbeiten 
an  den  teohniscben  Hochschulen,  das  Vermessungswesen  für  wirt- 
schaftliche Zwecke,  Kataster,  Zusammenlegungen  etc.  an  den  land- 
wirtBObaftlichen  Akademien  und  Hochschulen,  dasjenige  für  Forst- 
wesen an  den  Forstakademien,  die  Marksoheidekunst  wird  an  den 
Bergakademien  gelehrt,  das  nautische  Vermessungswesen  und  die  mili- 
tärische Topographie  an  den  Marine-  und  Kriegsakademien ;  die  Geo- 
graphie endlich  verwertet  die  geodäüsch-topographiBchen  Aufnahmen, 
und  Karten  der  Forschungsreisenden  und  der  Generalstäbe  etc.  zur 
Herstellung  geographischer  Karten  durch  Projicierung  von  Teilen  der 
Erdoberfläche  auf  ebene  oder  in  eine  Ebene  abwickelbare  Flächen. 
Entsprechend  diesen  verschiedenen  Lehr-  und  Anwendungsgebieten 
der  praktischen  Geometrie  ist  ihre  Verwertung  für  wissenschaftliche 
und  praktische  Zwecke  eine  sehr  mannigfaltige  und  vielseitige. 

Das  Ziel  der  höheren  Geodäsie  bildet  in  erster  Linie  die  vissen- 
schaflliche  Erforschung  der  wahren  mathematischen  Erdoberfläche,  der 
sogen.  ^Geoid "-Fläche  mit  allen  ihren  Einzelheiten  und  Unregelmärsig- 
keiten.  Absolut  genommen,  sind  diese  Abweichungen  gegenüber  der 
Fläche  eines  der  Erde  gleich  grofsen  Rotations-EUipsoides  nur  ge- 
ring; sie  betragen  in  masimo  einige  hundert  Meter,  um  welche  die 
wahre  mathematische  Erdoberfläche  infolge  der  Massenanziehung 
innerhalb  der  Kontinente  über,  in  den  Ozeanen  aber  unter  jener  ge- 
dacht werden  niufs.  Für  alle  praktischen  Zwecke  genügt  daher  die 
Betrachtung  des  Geoides  in  erster  Näherung  als  Rotationsellipsoid, 
selbst  bei  Vermessung  und  Darstellung  der  gröfsten  I^änder  und  Ge- 
biete. Die  Halbazen  dieses  „Referenz''-Ellipsoides  haben  eine  Länge 
von  6378  km  und  6357  km,  unterscheiden  sich  somit  um  21  km.  Für 
mancherlei  geodätische  Arbeiten  und  kartographische  Darstellungen 
kann  man  einen  Schritt  weiter  gehen  und  die  mathematische  Gestalt 
einfach  als  kugelförmig  betrachten.  Man  nimmt  dann  als  Kugel- 
Radius,  wenn  nur  ein  bestimmtes  Stück  der  Erdoberfläche  in  Betracht 
kommt,  den  mittleren  Krümmungsradius  dieses  Teiles  und  für  die  Erde 
als  Ganzes  das  Mittel  der  Halbaxen,  welches  sich  um  nicht  mehr  als 
10  kra  von  ihrem  wahren  Werte  entfernen  kann.  Bei  Annahme 
eines  mittleren  Krümmungsradius  für  ein  mafsig  grofses  Tcilstück 
der  Erdoberfläche  kann  man  diesen  Radius  der  wahren  Krümmung 
derselben  anpassen. 

Kommen  nur  Gebiete  von  verhältnismärsig  geringer  Ausdehnung 
für  die  Vermessung  bezw.  Darstellung  in  Betracht,  so  kann  die  Erd- 
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Oberfläche  direkt  als  Ebene  behandelt  werden,  denn  die  Abweichung' 
derselben  von  einer  sie  im  Mittelpunkte  des  Vermcssungsgebietea  be- 
rührenden Kugelfläche  kann  dann  für  viele  Zwecke  unbeschadet  der 
zu  erreichenden  Genauigkeit  gänzlich  vernachlässigt  werden.  Dies  ist 
namentlich  bei  allen  Vermessungen  und  Plandarstollungen  für  wirt- 
schaftliche und  technische  Zwecke  der  Fall  und  gewährt  hier  eine 
grofse  Vereinfachung  und  Erleichterung.  Angenommen  z.  B.,  die  £at- 
femung  eines  Punktes  vom  Berührungspunkte  der  Ebene  mit  der 
Kugeilläche  betrage  50  km,  so  beträgt  dort  der  Abstand  der  Ebene 
von  einer  Kugel  mit  dem  mittleren  Krümmungsradius  der  Erde  rund 
200  m.  Die  Gröfse  der  Kugelfläche  wird  daher  soweit  nahe  überein- 
stimmen mit  der  sie  berührenden  Ebene  und  die  Projektion  der  einen 
auf  die  andere  sich  nur  unwesentlich  von  dem  projicierten  Flächen- 
stücke selbst  unterscheiden.  Der  Abstand  der  Ebene  von  der  sie  be- 
rührenden Kugel  wächst  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung  vom  Be- 
rührungspunkte, beträgt  daher  boi  500  km  Entfernung  bereits  20  km. 
Das  deuteche  Reich  hat  rund  1000  km  Ausdehnung  zwischen  seinen 
äufsersten  Grenzen.  Hier  wird  die  Abweichung  der  Kugelfläche  von 
einer  sie  im  mittleren  Deutschland  berührenden  Ebene  zu  grofa,  um 
bei  kartographischen  Arbeiten  ohne  weiteres  vernachlässigt  werden 
zu  können.  Die  einzelnen  Mefstischblätter  des  Preufsiscben  General- 
stabes umfassen  rund  2  Quadratmeilen.  Jedes  für  sich  kann  noch 
als  eine  Ebene  behandelt  werden,  welche  in  der  Blattmitte  die  Erd- 
kugel berührt  Diese  Kartenblätter  lassen  sich  in  ihrer  Gesamtheit 
nicht  in  einer  Ebene  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  zusammcnfligen  und 
ausbreiten,  was  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Preufsiscben  Staates 
ja  auch  nicht  erforderlich  ist;  doch  beim  Zusammenfügen  einer  ge- 
ringen Anzahl  wird  noch  kein  durch  diese  sogen.  «Polyeder- Projek- 
tion'' bedingter  Unterschied  bemerkbar.  Wie  weit  man  die  Erde  ala 
ebene  Fläche  betrachten  und  behandeln  darf,  hängt  von  der  Natur 
der  Aufgabe  ab.  In  der  gesamten  „niederen"  Geodäsie  genügt  dieae 
Xtiherung  fast  ohne  Ausnahme  in  Bezug  aufdie  Horizontal-Projektion. 
Für  die  Beslimmung  der  Höhenunterschiede  wird  die  mathematische 
Erdoberfläche  meist  als  kugelförmig  betrachtet  werden  müssen. 

Waa  zunächst  die  Bestimmun^r  der  wahren  iiiiithematischen  Erd- 
oberfläche, d.  h.  der  Gröfse  und  Form  des  Gooides  betrifft,  so  bat 
sich,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  die  genauere  ^Erforschung  derselben 
die  „internationale  Erdmessung",  eine  wissenschaftliche  Vereinigung' 
fast  aller  Kulturslaalen,  zur  Aufgabe  gestellt.  Wenn  man  die  geo- 
graphische Lage  zweier  Punkte  dor  Erdoberfläche    nach    Länge    und 
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Breite  auf  astronomiachem  Wej^c  bestimmt,  uod  dami  auch  durch  ^o- 
dütiBcbe  MesBUDgen  die  Länge  ihrer  Verbindungslinie,  sowie  die  Rich- 
tung dergelb«!  geg-ea  den  Meridian  ermittelt,  so  kann  man,  unler  der 
Voraussetzung,  dafs  die  E!:rde  ein  Kotaiionsellipitoid  von  ^gsbenen 
Dimensionen  ist,  aus  ^ogrspbiseher  Läng«  und  Breite  des  einen 
Punktes  mit  Hilfe  der  gemessenen  Lang«  und  dea  Äzimutliea  ihrer 
Verbindungslinie  auoh  die  geogruptiisohe  ISreitr  und  Lunge  des  aiidurou 
Punktes  berechnen.  Die  so  bereohneien  Weile  zeigen  gegen  die  auf 
aetronomiscbem  Wege  direkt  bestimmten  Grörsen  bald  kleinere,  bald 
grüfsere  Abweichungen,  je  nachdem  die  wahre,  malhematisohe  Erd- 
uberfläohe  veniger  oder  mehr  von  der  für  dieselbe  angenommenen 
Fläche  des  Kotationsellipsoides  abweicht.  Diese  Uoterecbiede  beceicli- 
nel  man  als  „Lolabweichnngen''  oder  „Lotahieiikungen".  Ihio  Be- 
stimmung an  ihunliohst  vielen  Punkten  gewährt  offenbar  die  Möglich- 
keil, zu  beurteilen,  ob  die  wahre  malliematische  Erdoberfläche  mit  der 
angenommenen  Eilipsoidfläche  xiisaiamenriillt  oder  nicht.  Ist  letzteres 
der  Kall,  so  gicbt  die  Oröfse  der  Lotabweichungen  zugleich  die  Neigung 
de»  wahren  Horizontes,  d.  h.  der  wahren  Ei-oberfläohe  gegen  die 
dlipsoidflächo  an,  Aue  diesen  Neigung« unlerschicdeu  läfst  sieb 
dann  weiter  berechnen,  wie  viel  der  wahre  Horizonl  oder  die  Nivoau- 
flÜche  des  Geoidcs  über  oder  unter  die  Ellipsüidflächü  sich  erhebt  oder 
senkt,  wenn  man  von  einem  Punkte  zum  anderen  weiter  geht  und 
80  fort. 

Mit  der  Erforschung  der  mathematischen  Erdgestalt,  welche  vor- 
netiuilich  in  einer  immer  mehr  ins  einzelne  ^etriubanim  Vei^leiohiing 
astronomischer  und  geodätischer  Ortsbestimmungen  auf  der  Erde  be- 
sieht, wird  naiurgemfi/s  auoh  die  Orüfse  und  Qeslalt  desjenigen  Erd- 
eltipsoides  bestimmt,  wi'lohes  der  w»hn>n  ErdTorm  am  nächsten  kommt. 
Diese  liefert  in  erster  Linie  die  Grundlage  für  alle  Landesaufnahmen 
und  Landkarten,  die  im  allgemeinen  Slaats-Inlerease  unternommen  und 
auBgoführl  worden. 

Hervorgegangen  sind  dieselben  urspriinglich  aus  dem  Bedürfnisse 
des  Staates,  emerseits  für  die  Orundsteucr-Veranlagung  einen  ge- 
naueron  Anhalt  za  gewinnen  durch  Bestimmung  des  riäeheninhalts 
der  zu  besteuemdea  Qrundelüeko,  andererseits,  um  im  militärischen 
Interesse  sich  hei  der  ECriegfUbrung  möglichst  rasch  und  sicher  im 
Ijnndc  zurechlfindun  zu  künneu.  Die  zunt-ihniendcn  FortKcliritlc  auf 
wirlsohaniichem  und  technischem  Qebiele,  die  gewaltige  Ausdehnung, 
welche  der  Verkehr  der  verschiedenen  Lünder  unter  einander  ange- 
nommen hat,  führten  natiirgemafs  dazu,  jene  einseiltge  ünleisoheidun^ 
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und  Zweckbestimmung  mehr  und  mehr  fallen  zu  lassen  und  zu  ver- 
wiEohen.  Die  Kataster- Aufnahmen  dienen  infolge  dessen  nicht  nur 
Grundsteuer-Zwecken,  sondern  Tornehmlioh  auch  der  Sicherung  des 
Grundeigentums  und  seiner  Verwertbarkeit,  d.  b.  dem  RealkrediL  An 
sie  schlössen  sich  die  Aufnahmen  und  Vermessungen  für  Ab- 
lösungen, Verkoppelungen,  Separationen,  denen  die  Landwirtschaft 
zum  grofsen  Teil  ihre  rasche  Entwictclung  verdankt,  und  die  mit  dem 
Kataster  meist  in  enger  Beziehung  stehen;  femer  die  Vermessungen 
für  forstliche  Zwecke  zur  rationellen  Waldkultur,  die  Stadtvermessungen, 
die  Aufnahmen  für  Eisenbahn-,  Kanal-  uud  Wegebauten  u.  dergl. 
Andererseits  dienen  die  militär-topographischen  Karten  nunmehr  viel- 
fach auch  zu  Vorstudien  und  generellen  Projekten  für  technlBohe  und 
industrielle  Unternehmungen  und  werden  aufserdem  verwertet  für 
angewandte  Karten  aller  Art,  agrooomische  und  geologische,  kommer- 
zielle und  statistische,  geographische  und  touristische  Spezialkarten  eto. 
Es  wuchs  nach  und  nach  die  Bedeutung  und  Ausdehnung  der  Landes- 
aufnahmen und  der  Landeskartographie  in  solchem  Mafse,  dafs  man 
um  die  Mitte  unseres  Jahrhunderts  die  Frage  aufwarf  und  eingehender 
erwog,  ob  es  nicht  rationell  sei,  uro  möglichst  vielen  Bedürfnissen 
einheitlich  und  gleichzeitig  mit  geringstem  Kostenaufwand  gerecht  zu 
werden,  ein  Land  ein  für  allemal  genau  zu  vermessen  und  auch  karto- 
graphisch darzustellen,  dafs  tfaunlichst  allen  Anforderungen  Genüge 
geschehe  und  weitere  Vermossungsarbeiten  unnötig  würden.  Die  Ant- 
wort auf  diese  Frage  lautete:  Bis  zu  einem  gewissen  Grade,  ja!  Warum 
nicht  vollständig?  Aus  dem  gleichen  Grunde  nicht,  aus  welchem  man 
mit  Landstrafse,  Post  und  Segelschifi'  etc.  sieb  nicht  begnügte,  sondern 
Eisenbaiinen,  DampfschifTe  und  Telegrapbenlinion  etc.  hinzubaute. 
Immer  werden  kommende  Zeiten  und  Generationen  wieder  höhere  An- 
forderungen stellen,  und  unsere  jetzigen  Arbeiten  worden  dann,  aber 
auch  nur  dann  Anssiclit  auf  länger  dauernde  Brauchbarkeit  haben, 
wenn  sie  so  genau,  wie  den  Umständen  nach  möglich,  ausgeführt 
werden. 

Dies  richtig  erkannt  zu  haben,  ist  eine  Errungenschaft  der  Neu- 
zeit. Sie  führte  zu  der  Forderung,  das  staatliche  VcrmessungHwesen 
so  einheitlich  und  zweckentsprechend  zu  organisieren,  dafs  einmal  alle 
unnützen  Doppelarbeiten  vermieden,  andererseits  aber  die  zu  machen- 
den Aufnahmen  mit  solcher  Sorgfalt  und  Genauigkeit  ausgeführt 
werden,  dafs  sie  thunlichst  bleibenden  Wert  besitzen. 

Kein  Geringerer  als  der  Begründer  der  internationalen  Erd- 
messung, der   preufsiöche  General  Baj'er,    war    es,    welcher  um  die 
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Mille  des  Jahrhunderts  die  ForderuDg  aussprach  und  verfocht:  „Blme 
^ite  LaDdesaufnahmo  soll  alle  AnfordcrungoD  so  viel  als  möglicli  und 
auf  eine  lange  Reihe  von  Jahren  befriedigen."  Um  dioe  zu  erreichen, 
aoUie  das  gesamte  staatliche  Vermcssungsvesen  uaier  eine  Ceatrel- 
Beh&rde  gcstolli  und  iintnr  deren  Loiliing*  die  nötigen  Nt^uatirnuhinen 
50  genau  wie  mÖglioU  auBgefiibrl  werden.  Der  (iesam (betrieb  dßr 
letzteren  umrarste  nach  seinem  Plane  unter  einheitlicher  Direktion 
mehrere  verschiedene  Abteilungen,  welche  der  Reih«  nach  die  grund- 
leg£^u(Ieu  Arbi'ilen,  die  Delailv»rtnes8ungcn,  die  topographi sehen  Auf« 
Dabmen  und  die  Landeskariographie  zu  beeorgen  hatten,  und  zwar  in 
dur  Art,  dafs  jedes  folgende  Arbeitsetadium  sich  an  das  vorhorgohonde 
unniiUelbaransohlors,  dieKlein-Triangulation  an  dieHaupt-Triang-ulation, 
die  Kleia-S'ivellcmenis  an  di«  Haupl-Nivollcraenia,  die  Paraellen- Ver- 
messung an  die  Dreiecksseiten  letzter  Ordnung  u.  s.  w.,  während  die 
Topographie  und  Kartographie  des  g&nZQD  Staates  für  militärische 
wie  ftir  oivile  Zwecke  sich  auf  die  in  grorsem  Marsätabe  aufge- 
DOmmonvn  und  aufgutrogcnen  Detail vormeeauagoa  und  Nivollierungcn 
aufbaute.  Die  Bajersohen  Vorschlüge  bezogen  sich  zunitchst  und 
direkt  nur  auf  die  Neugestaltung  des  VermeesungsweseDs  in  PreuTsen, 
und  wenn  er  auch  nicht  vullständig  mit  denselben  durchdringen 
konnte,  so  wurde  doch  allgemein  nls  riobtig  und  notwendig  anerkannt, 
dafs  die  grundlegenden  Arbeiten,  d.  h.  Dreiecksmessungen  und 
NivoÜcmentfl  seinen  Forderungen  enlaprechend  als  einheitliche  Grund- 
lage aller  staatlichen  Vermessungen  so  genau  wie  meglich  auszu- 
führen sind.  Die  Militür-Topographie  hingegen  glaubte  man  nicht  auf 
die  in  grofsem  Mafsstabe  aufgetragenen  Delnil aufnahmen  aufbauen, 
sondern  gesondert  Tür  sich  behandeln  zu  sollon,  um  den  ihr  zu- 
geschriebenen besonderen  Charakter  zu  wahren.  Die  hervorragendsten 
Mililür- Topographen  der  damaligen  Zeit  verlratcn  sehr  cntsohiuden  die 
Anaiobt,  dijj  topogmphischcn  Karlen  müfsten  durch  direkte  Aufnahme 
für  sich  wie  aus  einem  Gusse  hergestellt  werden,  und  auch  heule  gilt 
dies  auf  miülärisoher  Seile  vielfach  noch  als  Axiom.  Die  neueren 
Erfahrungen  sprechen  aber  mehr  und  mehr  zu  Gunsten  der  Bay er- 
sehen AufTasgung  einer  durobaua  einheitlichen  Gestaltung  dee  ge- 
samten staatlichen  Vermossungswesene,  einschliefslich  der  Topographie, 
worauf  wir  später  einguhondcr  zurQokkommou  werden. 

Auf  Qrund  der  Dayerschen  Vorschläge  wurde  in  Preufsen  im 
Jahre  1862  eine  Kommission,  bestehend  aus  Vertrelem  sämtlicher 
Ministerien,  zusammenberufen,  um  über  eine  Neuorganisation  des  Ver- 
messungswesens im  Preußischen  Staate  zu   beraten.     Dieselbe  spraoh 
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sich  dahin  aus,  dars  zur  Gewinnung  einer  einheitlichen  Grundlage  für 
die  staBtIichoo  Vermessungsarbeiten  in  erster  Linie  die  Ausführung' 
einer  umfassenden  Triangulation  geboten  erscheine.  Die  trigono- 
metrische Abteilung  des  Generalstabes,  welche  bis  dahin  der  Haupt- 
sache nach,  nur  für  militärische  Zwecke  gearbeitet  hatte,  wurde  infolge 
dessen  zu  einem  Bureau  der  Landestriangulation  erweitert,  mit  der 
Aufgabe,  das  ganze  Land  mit  einem  Netze  von  Dreiecken  zu  über- 
spannen, als  Grundlage  nicht  nur  für  die  topographischen  Aufnahmen, 
sondern  auch  für  das  gesainte  Civil- Vermessungswesen,  dessen  einzelne 
Zweige  seither  getrennt  von  einander,  jeder  nur  für  seine  speziellen 
Zwecke,  Vermessungen  und  Aufnahmen  hatten  ausführen  lassen,  natur- 
gemäfs  nicht  ohne  vielfache  Doppelarbeiten  und  dadurch  verursachte 
unnütze  Ausgaben.  Im  Jahre  1869  wurde  dann  von  der  vorge- 
nannten Kommission  ein  Statut  ausgearbeitet  für  <Mn  „Central- 
Direktorium  der  Vermessungen  im  Proufsischen  Staate",  welches  mit 
der  einheitlichen  Leitung  des  gesamten  staatlichen  Vermessungsweaene 
in  Preufscn  beauftragt  werden  sollte.  Dieses  „Central-Direktorium" 
begann  seine  Thätigkeit  im  Jahre  1872. 

Dasselbe  besteht  aus  dem  Chef  des  Qeneralstabes  der  Armee 
als  Vorsitzendem  und  den  Kommissaren  der  einzelnen  Ministerien  als 
Beisitzern.     Seine  Aufgabe  ist: 

1.  Die  allen  staatlichen  Vermessungen  als  Grundlage  dienende 
Landestriangulation  etc.  zu  leitou  und  zu  überwachen. 

2.  Dafür  Sorge  zu  tragen,  dafs  bei  den  Vermessungen  der  ver- 
schiedenen Behörden  Duppelarbeilcn  vermieden  und  gleichartige 
Arbeiten  verschmolzen  wertien. 

3.  Die  bei  den  Vermessungs-  unti  Kartenarbeiten  des  Staates  zu 
Grunde  gelegten  Verfahren  zu  prüfen,  inwiefern  sie  der  fort- 
schreitenden Wissenschaft,  der  gesteigerten  Technik  und  den 
wachsenden  Ansprüchen  des  wirtschaftlichen  Rodürlnisses  ent- 
sprechen; es  soll  das  Direktorium  den  Ausgleich  vermitteln 
zwischen  diesen  Anforderungen,  den  verfügbaren  Mitteln  und  der 
gegebenen  Zeit. 

Drei  Jahre  nach  seiner  Gründung  schuf  das  Central-Direktoriuin 
die  gegenwärtige  Organisation  der  Königlich  Proufsischen 
Landesaufnahme,  welche  als  Abteilung  des  Gonoralstabes  die 
trigonometrischen,  topographischen  und  kartographischen  Arbeiten  aus- 
ztilühren  hat.  Während  aber  die  beiden  letztgenanntfn  Aufnahmen 
und  Darstellungen  vorwiegend  im  miliiiiriscIiiMi  Inli^iosse  erfolgen, 
vollführt    die    trigunomotrische  Abteilung    zur    Herstellung    einer   ge- 
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miiinaamen  Grundlage  tür  alle  Militär-  und  Civil- Vermessungen  in 
Freufsen,  sowie  in  den  mit  ihm  in  Militärkonvention  verbundenen 
anderen  Staaten  Deutschlands  die  Landestriangulation  mit  den 
nötigen  Basismessungen  und  die  Präzisionsnivellementa, 
wofiir  ihm  im  Relchs-Militär-Budget  die  erforderlichen  Mittel  auage- 
worfen  sind. 

Diese  allgemein  als  grundlegend  betrachteten  geodätischen  Ar- 
beiten der  Landesaufnahme  stehen  meist  in  innigem  Zusammenhange 
mit  den  Erdmessungsarbeiten  und  bilden  integrierende  Teile  derselben. 
An  diese  grundlegenden  Arbeiten  werden  dann  weiter  die  Detail- 
Vermessungen  und  Aufnahmen  angeschlossen,  welche  für  die  ver- 
schiedenen behördlichen  und  privaten  Zwecke,  Kataster,  Separationen, 
Forsten  etc.,  industrielle  Anlagen,  Eisenbahn*  und  Kanalbauten  u.  dergl. 
erforderlich  sind.  Analoge  Einrichtuagen  zur  einheitlichen  Qe- 
staltung  des  Vermessungswesens  sind  auch  in  anderen  Staaten  ge- 
troffen worden. 

Die  topographische  Aufnahme  und  Kartographie,  welche  ur- 
sprünglich ausschliefslich  von  militärischer  Seite  besorgt  wurde,  liegt 
auch  jetzt  noch  vorwiegend  in  den  Händen  des  Generalstabes  der 
betreffenden  Länder,  doch  werden  in  neuerer  Zeit  in  einigen  Staaten, 
namentlich  Süd-Deutschlands,  auch  von  Civil-Behörden  topographische 
Karten  hergestellt,  und  zwar  unter  vorteilhafter  Verwertung  der  für 
allgemeine  Staatszwecke  ausgeführten  Detail- Vermessung  im  Sinne  der 
Bayerschen  Entwürfe. 

Betrachten  wir  nun  die  einzelnen  Vermessungsarbeiton  etwas 
genauer. 

Die  Triangulierungsarbeiten. 
Die  Grundlagen  jeder  rationellen  Landesvermessung  bilden  ein- 
zelne gleichmäfaig  über  das  ganze  Gebiet  verteilte  feste  Punkte, 
welche  als  Marksteine  für  alle  weiteren  Aufnahmen  dienen.  Sie  werden 
gegeneinander  festgelegt  als  Eckpunkte  ausgedehnter  Dreiecksnetze, 
die  in  weitmaschiger  Form  das  Land  überspannen.  Die  grÖTste  Aus- 
dehnung hat  das  Dreiecks  netz  der  internationalen  Erd- 
messung, welches  sich  über  ganz  Europa  erstreckt,  im  Osten  weit 
nach  Asien  sich  hineinzieht  und  im  Süden  von  Italien  und 
Spanien  aus  nach  Afrika  hinübergreift.  (Siehe  Titelblatt).  An 
diesen  Stellen  ist  die  Länge  der  Dreiecksseiten,  welche  im  Mittel 
etwa  50  km  beträgt,  bedeutend  gröFser;  sie  steigt  dort  bis  zu  200 
und  300  km.     Im  Kaukasus  und  im  Himalaya  kommen  Dreieckseiten 
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wog%r  bis  zu  400  km  Länge  vor,  d.  b.  Abstände  der  einzelnen 
Oreieokspunkle,  welchff  beinahe  ebeaso  grole  sind  vio  die  Eotfemung 
der  Ost-  und  We^tgrcnzc  di^s  deutschen  Reioliea  von  seiner  Mitlo. 
Dreieck epuoktc-  auf  solche  CatfernuDK:«!]  sichtbar  zu  macheo,  war  vor 
der  ICrflnduDg  des  Ilelio  trop<>n  durch  Oanss  kaum  möglich.  Man 
baute  gewaltig«  Tünnu  oder  Sigaalgt-riiste,  wie  sie  jetzt  noch  bis- 
wetten  im  Hochwalde  notwendig  werden,  um  üb«r  diu  Baumwipfel 
veg  eine  freie  Aussiebt  zu  gewinnen,  aber  man  konnte  sie  aur  sotcb 
grofse  Entfernungen  nicht  mehr  deutlich  genug  erkennen,  um  £ie  ge- 
oau  onzuvisioron,  selbst  beim  kUreton  Sonncnaohein.  Der  Turm«.  B. 
auf  dem  Brooken  ist  bei  klarem  Wetter  auf  Eniromunfren  von  50  bi» 


Htlletnp  T«B  Oft! 


100  km  im  Fernrohre  noch  zu  erkennen.  Er  hat  einen  Durchmesser 
von  S  6  Metern.  B«scheiQt  ibn  morgens  die  Sonne  von  Osten,  so 
fliebt  man  seine  ÖBtJiofae  Seile  beller  beleuchtet  als  die  we«tlicho. 
Kachmittags  wird  dagegen  die  westiiobe  Seite  beleuchtet  sein  und  die 
iistlioho  im  f^obaltcn  tif^a.  Ein  heltbeleuohtctcr  f>i>geni;tand  erscheint 
infolge  der  Irradiation  dvs  Lichtes  immer  gröfser  als  eiu  dunkler, 
auch  wenn  beide  in  Wirklichkeit  gleich  grofs  sind.  Man  soll  beim 
Meisen  genau  die  Mitte  des  Turmes  anvisieren,  legt  dieselbe  aber  des 
Morgen*  infolge  der  einseitigca  Beleuchtung  —  .Phase"  ist  hierTür 
der  leohniaohe  Ausdruck  —  su  weit  nach  Osten,  nttchmtttags  zu  weit 
nach  Westen.  Das  führt  zu  fehlorfaanon  Kcsultatou,  namentlich  wenn 
dii'  Knifemung  so  grors  ist,  dafe  man  d«n  dunklen  Teil  gar  nicht 
mehr  deatlioh  erkennen  kann.  Unter  diesem  Obelstande,  welcher  die 
G«iiauigk«jt  der  Ueasangeo  sehr  beeinträchtigt,  litt  seiner  Zeit  such 
der  Mbweizerischc  Ingenieur  Denzler.  der  vom  Uigi  aus  den  Tutm 
auf  dem  Feldbergi*  im  Sohwarzwalde  beobachtete.  Dieser  Turm  wurde 
im  Jahre  1857  von  den  umliegenden  Amtsbexirken  Schönau,  St.  Utasirn 


uDd  Froiburg  zur  Erinnerung  aa  die  Vermählung-  d&s  Ororstierzog« 
Friedriob  von  Baden  mit  der  Prinzessin  Luiso  von  PreuTsen 
auf  dem  sogenannten  _H(ichstea-,  dem  höobsten  Punkte  im  Schwars- 
walde,  erbaut.  IS50  fand  dl«  fcierUclio  Eiiiwoibung  statt.  Als  mm 
wenige  Jahre  später  die  Verbiodonff  der  sobweJEerisohen  und  deutschen 
Dreieoksnolio  bcworkstelJigl  werden  sollte,  und  der  Turm  ouf  dem 
Feldborge  (Siebe  Fig.)  als  selir  geeignet  hierzu  ausgewählt  worden 
war,  empfand,  wie  bereits  crwühnt,  der  schweizer  Beobachter  ua  txhr 
UDanguaehm,  ilars  er  je  nach  der  Beleuchtung  des  Turmee  abweichende 
Resultate  erhielt. 


Tini  ftoi  i«Bi  y<]Asrgo. 


Kurz  ontsohlossen  reiste  er  zum  Feldberge  und  liets  dv.a  gwizen 
Turm,  um  eine  gleichmtirsigei'e  Beleuchtung  zu  erzielen,  von  oben  bi» 
luiten  mit  Teerfarbe  schwarz  ansiroichün.  Die  über  die^e  Behatid- 
luDg  ihres  Nationnldenkmals  empörten  Itedeoser  berichteten  sofort 
nach  Karlsruhe  und  Terlangten  Abhülfe  sowie  Genugthuung.  Die 
twdisohe  Regierung  beklagte  sich  beim  sobweizerischen  Bundesrate, 
der  sieh  beeilte  zu  erwidern,  ee  sei  da«  Aastruichoa  des  Turmes  nicht 
in  biSser  Absicht  gescheheii,  sondern  im  Übereifer  für  die  Wisaoa- 
Schaft;  man  wolle  gern  bezahlen,  was  die  Reinigung  des  Turmes 
koste.  Infolge  dessen  zogen  einRs  Tages  die  vereinigten  umliegen- 
den Gemeinden  auf  den  Feldbcrg  und  reinigten  ihren  Turm  mit  Soda, 
Sctfo  etc.,   worüber  sie  der  Schweiz   eine  Rechnung  von  106  Gulden 
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sUddoutscher  Wäliniog  ausetelllen,  InoL  OetrSnke,  welche  auob  ricblijp 
bezahlt  worden.  Bi«rdureh  besänftigt,  erlnubk-a  sie  dem  Ingeaieur 
Denzicr,  vronn  ur  nun  wieder  boobacliUm  müsse,  dem  Turm  ejnoa 
echwai-zen  Mantel  aQKiiztehen,  aber  anstreichen  dürre  er  ihn  nicht 
mehr.  Durch  ErOndunjc  und  Benutzung  des  Oau88Bch«u  Hfliotropen 
wurde  dies  unnölig* gemacht,  und  als  vir  Ende  Akt  siebenziger  Jahre  zu 
ähnlichen  Zwecken  ebonralle  aiir  dorn  Feldberge  zu  mosseo  hatten,  hnbea 
vir  von  dieser  scbönen  Erfiadung  den  ausgiebigsteo  Gebrauch  gemacht 

'Wie  man  mit  einem  Spiegel  ein  SüunuabildchoD  an  die  Wand 
wirft,  ist  allgemein  bekannt.  Ebenso,  wie  hfll  oft  Penslor  auf  grorse 
Eulferouagen  von  der  Sonne  beleuchtet  erscheinen.  Beim  tleliolropen 
wird  doa  Sonnenlieht  von  einem  kleinen  Spiegel  in  eine  vorher  ein- 
gestellte Richtung  reflektiert,  und  ein  in  dieser  Richtung  aur  einem 
cntTenilea  Dreieckspunkto  beßndlicher  Beobachter  b'ioht  dann  das 
BonDonbildoheo  wie  einen  bellen  Slero,  der  sich  oatürlich  viel  ge- 
oaiier  anvisieren  täTst  als  ein  dicker,  dunkler  oder  einseitig  belouoh- 
teter  Signallurm.  Das  Einatellen  und  Handhaben  des  Heliotropen, 
—  die  Spiegel  mUsseii  mit  der  Sonne  gedreht  werden  —  ist  so  ein- 
fach, dar»  OB  Gehüiren  wie  Jäger,  Führer,  Soldaten,  Arbeiter  elo.  bald 
erlernen.  Von  dem  Gewinn  an  Oeaauigkoit  kann  man  sich  einen  un- 
gL'falireu  Begriff  machen,  wenn  maa  den  noch  nicht  baudbretteo  Spiegel 
mit  einem  mehrere  Meter  diokun  Turme  vergleicht,  dor  zudem  auf 
grorse  Entfernungen  selbst  bei  den  günstigelen  Wilterungsverliällnissen 
kaum  noch  wahrnehmbar  ist.  E>8t  die  Erfindung  des  Heliairopen  hat 
Messungen  auf  Entfernungen  von  mehreren  hundert  Kilometern  und 
dacnit  die  geod&tiecho  Vorbindong  von  Afrika  mit  Europa  möglich 
gemacht  Uies  Instrumentchen  findet  ferner  sehr  nützliche  Verwendung 
zum  Zcichengeben  ata  optischer  TeLf>fTai>h.  Ähnlich  wie  beim  Morse* 
8jrstem  daa  ganze  Alphabet  in  kurzen  und  langen  Zeichen  oder  Strichen 
bsBlehL,  kann  man  mit  ihm  Lichtsignala  von  kürserer  edi-r  längerer 
Dauer  durch  «inraobe  Unterbrechung  des  Leuobtens  mit  der  Hund' 
oder  einem  beweglichen  Schirme  geben,  und  so  eine  teloigraphische 
Versläadigung  herbeiführen. 

Das  AutSiuchen  der  am  günstit^en  gelegenen  Dreieck spunklo 
macht  ad  nicht  geringe  Schwierigkeiten,  und  die  RekognoKoierung  des 
TerraiiH  zur  Aufflndong  der  besten  Form  eine«  grundlegenden  Drei- 
■eksnetzes  ist  namentlich  unter  ungünstigen  Örtlichen  Verhältnissen 
eine  sehr  mQhsajDs  und  aufreibende  Arbeit,  wdoho  an  die  Kenntnisse, 
dt^a  Obcrbliok  und  die  klirperlicfae  wie  geistige  Leistungslahigkeit  des 
ausfUbfpnden  Technikers  hohe  Anforderungen  stellt.    Von  ihrer  zweok- 
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entaprechenden  Ausführung  hängt  das  Gelingen  der  ganzen  weiteren 
Arbeit  ab,  denn  Vernachlässigungen  und  Fehler  bei  Anlage  des  grund- 
legenden Netzes  lassen  sich  später  nicht  wieder  gut  machen,  und  es 
haben  olle  weiteren  auf  dieselbe  begründeten  Vermessungen  dann  daninter 
zu  leiden.  Am  schwierigsten  gestaltet  sich  eine  solche  Rekognoscierungs- 
arbeit  im  Flaohlande  mit  ausgedehnten  Waldungen  und  im  eigentlichen 
Hochgebirge,  in  ersterem  wegen  des  Mangels  an  Übersichtliohkeit, 
in  letzterem  wegen  der  schweren  Zugänglichkeit  seiner  vereisten 
Gipfel  und  Felsspilzen.  Interessant  und  berühmt  geworden  in  dieser 
Hinsieht  ist  namentlich  die  Lüneburger  Haide,  welche  sowohl  der 
ersten  von  französischen  Offizieren  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  aus- 
geführten Triangulation,  so  wie  auch  der  für  die  Geodäsie  so  wichtig 
gewordenen  Gauss  sehen  Qradmessung  in  Hannover  derartige 
Schwierigkeiten  in  den  Weg  stellte,  dafs  die  Franzosen  die  Lüne- 
burger Haide  ganz  umgingen,  Gauss  hingegen  sich  mit  ungünstig 
geformten  Dreieokanetzen  begnügen  mufste.  Erst  der  preufsisohen 
Landesaufnahme  gelang  es,  Mitte  der  achtziger  Jahre  infolge  ihrer 
ausgezeichneten  Organisation  diese  Schwierigkeiten  zu  überwinden 
und  auch  jene  Gegenden  mit  einem  gleichmäfsig  geformten  Dreieoks- 
netze  zu  überspannen.  Hauptmann  Gaede,  vom  preufsisohen  General- 
stabe, welcher  diese  Rekognoszierung  und  Netzprojektierung  leitete, 
äufsert  sich  darüber  in  seinem  Berichte,  wie  folgt:  „Wenn  man  bei 
der  Rekognoszierung  eines  Dreieokssystems  im  fiachen  und  waldigen 
Gelände,  welches  keine  Türme  oder  sonstige  direkt  gegebene  Aus- 
sichtspunkte darbietet,  selbstständig  sehen  will,  so  darf  man  nicht, 
unsicher  im  Finstem  tastend,  am  Boden  bleiben.  Die  Errichtung 
hoher  Rekognoszierungegorüste  über  die  Bäume  hinaus,  sowohl  zur 
Umschau  als  auch  als  Einstellungsobjekte  zu  vorläufigen  Messungen, 
ist  notwendig  geboten.  Das  kostet  Zeit  und  Geld,  aber  in  solchem 
Gelände  kann  man  überhaupt  nicht  schnell  und  billig  triangulieren, 
und  am  wenigsten  ist  Sparsamkeit  da  angebracht,  wo  es  sich  darum 
handelt,  zunächst  eine  gründliche  und  sichere  Unterlage  liir  alle 
weiteren  Entschliefsungen  zu  gewinnen.  Den  Charakter  eines 
gröfseren  Landstriches  unter  solchen  Umständen  richtig  aufzufassen, 
die  hervorragenden  Punkte  herauszufinden,  aus  einem  in  der  geistigen 
Auffassung  immer  mehr  zur  Klarheit  sich  durcharbeitenden  Terrain- 
bilde die  möglichen  Zusammenhänge  der  brauchbaren  Punkte  zu  kombi- 
nieren —  dazu  sind  weniger  tiefe  theoretische  Einsichten  notwendig 
als    vielmehr    praktische    Anstelligkeit     und    Erfahrung,    Urteil     und 

Entschlufsrähigkeit,    körperliche  und   geistige    Versalität,    denn    sonst 
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läuft  man  G^efahr  unter  der  körperlichen  Anstrengung  im  steten 
Kampfe  mit  äursem  Friktionea  wie  Überwindung  weiter  Räume,  dem 
Abpaßsen  günstiger  Witterungs-Momeate  eto.,  aus  Zweifeln,  Grübeln 
und  Kombinieren  gar  nicbt  herauszukommen."  —  Anderer  Art,  aber 
nicht  weniger  angreifend,  sind  die  Rekognoszierungsarbeiten  im  Hoch- 
gebirge. Hier  sind  hervorragende  Gipfel,  welche  eine  weite  Umschau 
gestatten,  in  reicher  Zahl  vorhanden,  aber  gerade  dieser  Reichtum 
an  brauchbaren  Punkten  macht  die  richtige  Wahl  unter  Berücksiohtlgung 
aller  Verhältnisse,  —  Besteigbarkeit,  Wind,  Nebelbildung,  Signalbau  etc. 
oft  sehr  schwierig.  Ingenieur  Q-elpke,  welcher  viele  Messungen 
für  das  schweizerische  Gradmessungsnetz  ausgeführt  hat  und  der  vor 
wenigen  Jahren  durch  einen  Fehltritt  beim  Abstieg  vom  grofsen 
Mythen  verunglückte,  beschreibt  die  Schwierigkeiten,  auf  höheren  Berg- 
gipfeln gröfsere  und  dabei  hinreichend  regelmäfsige  und  symmetrische 
Signale  zu  bauen,  recht  anschaulich :  „Arbeiten,  wo  dies  nötig  wurde, 
waren  meist  sehr  wichtiger  und  grofsartiger  Natur,  wie  die  eid- 
genössische Triangulation  für  den  Dufour-Atlas  und  die  internationale 
Erdmessung,  und  deshalb  in  die  Hände  der  erfahrensten  Fachleute 
niedergelegt.  Diese  meist  schon  älter,  konnten  unmöglich  die  Auf- 
stellung solcher  Signale  selbst  überwachen,  auch  richtige  Maurer  und 
Steinhauer  brachte  man  nicht  auf  die  höheren  Gipfel,  deren  Besteigung 
schwierig  und  gelährltcb  ist.  Die  Arbeit  mufste  Führern  und  Jägern 
überlassen  werden.  Wer  nun  schon  selbst  viel  auf  den  Spitzen  der 
hehren  Alpenwelt  gewesen  ist,  der  kennt  ja  aus  Erfahrung,  wie  leicht 
uns  da  oben  nach  einem  mühseligen  Ansteigen  unter  dem  Einflüsse 
der  feineren  Luft  Apathie  und  Schwäche  beschleicht,  wie  die  gröfste 
Geisteselastizilät,  Willenskraft  und  Energie  uns  da  oben  verläfst. 
Nun  soll  noch  nach  dem  Aufsteigen,  das  an  und  für  sich  eine  Arbeit 
ist,  die  Arbeit  erst  beginnen,  ein  Signal  von  mehreren  Metern  Umfang 
tmd  Höhe  errichtet,  die  Steine  dazu  erst  gebrochen  werden.  Die  Zeit 
ist  beschränkt,  Nebel  erregen  Befürchtungen  wegen  der  glücklieben 
Heimkehr.  Alle  diese  Faktoren  werden  zu  gröfster  Eile,  zu  einer 
Vollendung  des  Signales  ä  tout  prix  treiben.  Dafs  dabei  die  Genauig- 
keit leiden,  und  man  zufrieden  sein  mufs,  überhaupt  etwas  nur  Brauch- 
bares erzielt  zu  haben,  liegt  auf  der  Hand".  —  Die  schlimmsten  Feinde 
im  Hochgebirge  sind  Nebel  und  Wind,  wie  ich  selbst  bei  Ausführung 
der  Triangulation  am  Gotthard  genugsam  erfahren  habe,  denn  zu  einem 
einzigen  Signale  bin  ich  14  mal  vergeblich  hinaufgestiegen,  weil  bei 
vollständig  klarer  Luft  und  bei  Windstille  im  Thale  der  auf  dem 
Gipfel  wehende  Sturm  jede  Beobachtung  unmöglich  machte. 
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NaohdeiQ  das  grundleg:ende  Netz  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
bestimmt  und  seine  Eckpunkte  möglichst  dauerhaft  festgelegt  worden 
sind,  geschieht  die  Winkelmessung  auf  den  duroh  solide  Granitpfeiler 
versicherten  Dreieckspunkten  erster  Ordnung  mit  der  gröfstmöglichsten 
Genauigkeit,  unter  Benutzung  der  feinsten  Theodolite  und  des  Helio- 
tropenlichtes zu  den  günstigsten  Tageszeiten.  Das  durch  den  Spiegel  des 
letzteren  reflektierte  Sonnenbildchen  erscheint  meist  wegen  ungleicher 
Erwärmung  der  Luftschichten,  welche  die  Lichtstrahlen  passieren 
müssen,  unscharf  begrenzt  und  wie  in  unruhiger  Bewegung  begriffen. 
Bald  nach  Sonnenaufgang  und  namentlich  kurz  vor  Sonnenuntergang 
nimmt  es  aber  die  Form  eines  hellen,  ruhig  leuchtenden  Sternes  an, 
welcher  sich  sehr  genau  einstollen  läfst  Die  Absehlinie  des  Fern- 
rohrs, welche  durch  den  Mittelpunkt  der  bilderzeugunden  Objektiv- 
linse und  den  Durchschnittspunkt  zweier  im  Okulare  ausgespannter, 
sich  rechtwinkelig  kreuzender  feiner  Fäden  gebildet  wird,  läfst  sich 
infolge  der  Bauart  des  Theodoliten  um  eim;  horizontale  und  um  eine 
vertikale  Axo  drehen.  Bei  der  Bewegung  um  die  horizontale  Fem- 
rohraxe  beschreibt  diese  Absehlinie  eine  Vcrtikalebene;  führt  man 
dieselbe  im  Kreise  herum  durch  Drehen  um  diu  vertikale  Instrumenten- 
Axe  und  stellt  sie  nach  finander  auf  die  verschiedenen  Signale  ein, 
so  kann  man  amHorizontalkreiso  mit  Hülfe  der  Abipsungsmikroskope 
bei  jedem  einzolnen  eingestellten  Dreii'ckspunkte  genau  den  Wert  der 
Kreisteilung  ablesen,  welcher  der  betreffenden  auf  den  Horizont  der 
Station  projizierten  Dreiecksseite  entspricht.  Die  Differenz  zweier 
solcher  Ablesungen  giebt  somit  unmittelbar  den  Horizontalwinkel, 
d.  h.  den  auf  den  Stationshorizont  projizierten  Winkel,  welchen  die 
beiden  Dreiecksseiten  einschliefsen.  Nimmt  man  die  Eixle  als  Ebene 
an,  so  sind  die  Horizonte  der  'A  Eckpunkte  eines  Dreiecks  parallele 
Ebenen,  Denkt  man  sich  dieselben,  wenn  sie  ungleiche  Hohe  haben, 
auf  einen  gemeinsamen  Horizont  projiziert,  so  orh.^lt  man  in  diesem 
ein  ebenes  Dreieck;  betraehtet  man  hingegen  die  Erde  als  Kugel  oder 
EHipsoid.  so  liefert  die  Projektion  auf  eine  gemcinsiime  Kugel-  oder 
EllipsoidflÜclie  ein  sphärisches  bezw.  ein  sphüroidisches  Dreieck.  Sind 
die  Abweichungen  des  Geoides  von  der  als  Näherung  angenommenen 
gemeinsamen  Projektionsfliiche  aber  zu  bedeutend,  um  vernachlässigt 
werden  zu  künncn,  so  wird  dieses  auch  in  der  Summe  der  3  gemessenen 
Dreiecks  Winkel  gegenüber  ihrem  theoretisch  zu  berechnenden  Werte, 
d.  h.  in  dem  sogenannten  ,,Dreieoksabschlusse'*,  sich  als  Wirkung  der 
Lotablenkimg  zu  erkennen  geben.  Derartige  fjOtabweichungen  kommen 
auf  der  Erde  vielfach  vor;  sie  wirken  im  Gebirge  bei  den  oft  sehr  steilen 
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Viauren  in  viel  stärkerem  Qrade  auf  die  Winkelbestimmung  ein,  als  in 
ebenen  Gegenden.  Namentlich  bedeutend  waren  die  Lotablenkungen 
bei  den  schweizerischen  Oradmeesungsarbeiten  im  Tessinthale,  wo  die- 
selben bis  zu  rund  20  Bogensekunden  betrugen.  Die  Winkelmeßsung 
selbst  kann  aber  im  Mittel  aus  mehreren  guten  Einzelbeobachtungen 
mit  einer  Genauigkeit  bis  auf  einzelne  Sekunden  und  Bruchteile  der- 
selben ausgeführt  werden.  Was  das  besagen  will,  kann  man  sich 
Teranschauliohen,  wenn  man  den  Faden  eines  Spinngewebes,  welcher 
ein  Zehntel  Millimeter  Dicke  haben  mag,  aus  einer  Entfernung  von 
zwanzig  Metern  betrachtet.  Die  Richtungsfestleguog  in  den  Dreiecks- 
netzen erster  Ordnung  ist  dann  so  genau,  dafs  sie  nicht  um  eine  halbe 
Spinnenfadendicke  auf  diese  Entfernung  abweicht.  Eine  solche  Ge- 
nauigkeit der  Winkelbestimmung  ist  aber  nur  bei  Benutzung  der 
besten  Instrumente  und  der  günstigsten  Zeiten  —  Nachtbeobachtungen 
bei  künstlicher  Beleuchtung  führen  zu  annähernd  gleicher  Genauig- 
keit —  von  geübten  Beobachtern  zu  erreichen.  Sie  wird  in  allen 
Haupt-Dreiecksnetzen  erster  Ordnung  angestrebt,  gleichviel,  ob  die- 
selben den  Zwecken  der  internationalen  Erdmessung  oder  einer 
speziellen  Landesaufnahme,  oder  —  was  vielfach  der  Fall  ist  — 
beiden  als  Grundlage  dienen  sollen.  Das  Dreiecksnetz  erster  Ordnung 
der  Königlich  Preufsisoben  Landesaufnahme  (Siehe  Titelblatt)  besteht 
aus  mehreren  in  sich  geschlossenen  und  unter  sich  zusammen- 
hängenden Dreieoksketten,  welche  den  festen  Rahmen  für  die  zwischen 
sie  weiter  einzuschaltenden  Dreieckspunkte  und  Füllnetze  bilden. 
Der  Zeit  nach  wurde  es  im  Osten  des  Königreiches  begonnen  und 
immer  weiter  nach  Westen  vorgeschoben.  Dementsprechend  wird  die 
Form  der  Dreiecke  beim  Fortschreiten  in  der  gleichen  Kicbtuog  eine 
immer  regelmäfsigere  und  günstigere. 

Nimmt  man  die  Genauigkeit  der  Riohtungsbestimmung  in  einem 
Dreiecksnetze  erster  Ordnung,  wie  oben  angegeben,  zu  0,5  Bogen- 
sekunden an,  so  entspricht  bei  60  km  Seitenlänge  bezw.  Entfernung 
der  Dreieokspunkte  dieser  Winkelabweichung  eine  Querverschiebung 
in  Länge  von  etwas  mehr  als  einem  Decimeter.  Bei  geringerer  Seiten- 
länge wird  die  derselben  Winkelabweicbung  entsprechende  Querver- 
schiebung entsprechend  kleiner,  um  so  mehr,  je  kleiner  der  Abstand  der 
benachbarten  Dreieokspunkte  ist.  Dieselbe  Genauigkeit  der  Winkel- 
m^sung  braucht  somit  nicht  durch  die  Füllnetze  und  für  die  Punkte 
niederer  Ordnung  beibehalten  zu  werden,  um  vor  gröfseren  Quer- 
verschiebungen sicher  zu  sein,  sondern  man  wird  dieselbe  zugleich 
mit  der  Entfernung  der  Dreieokspunkte  entsprechend  abnehmen  lassen 
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dürfen  und  doch  eine  hinreichend  groise  und  ^leichmärsige  Genaui^ 
keit  der  ganzen  Arbeit  erzielen  können,  wenn  man  nur  einer  ein- 
seitigen Anhäufung  der  Beobachtung^fehler  vorbeugt.  Dies  wird  bei 
den  Triangulationsarbeiten  auf  systematischem  Wege  durch  das 
„Arbeiten  vom  Grofsen  ins  Kleine"  erzielt,  indem  jedes  Netz  höherer 
Ordnung  den  festen  und  unverändei-lichen  Rahmen  bildet  für  alle  in 
dasselbe  einzuschaltenden  Netze  niederer  Ordnung.  Die  grundlegenden 
Dreiecksketten  haben  im  Mittel  Seiten  von  40  km  Lange.  Die  in 
diese  eingeschalteten  Zwischenpunkte  und  Füllnetze  ebenfalls  erster 
Ordnung  allmählich  geringer  werdende  Abstände  bis  zn  20  km  Länge 
und  so  fort.  Diese  Gliederung,  bei  welcher  das  Netz  erster  Ordnung 
in  grofsen  Maschen  das  Land  überzieht  und  als  feste  Grundlage 
für  ein  Netz  zweiter  Ordnung  dient,  dem  sich  eine  dritte  und  vierte 
Ordnung  in  analoger  Weise  anreihen,  ermijglicht  eine  wissenschaftlich 
und  zugleich  praktisch  genügende  Behaiidlung  des  Heobachtungs- 
materials. 

Die  grundlegenden  Dreieoksnetze  I. — III.  Ordnung  werden  in 
Preufsen  und  in  den  mit  ihm  in  Militärkonvention  verbundenen 
Staaten  von  der  trigonometrischen  Abteilung  der  Landes-Aufnahme 
ausgeführt.  An  diese  schliefsen  die  anderen  Behörden  im  Interesse 
der  Spezial Vermessungen  für  Kaiaster,  Zusammenlegung,  Forsten, 
Stromregulierungen  etc.  ihre  Detail-  oder  Khän-Triangulierungen  an 
und  führen  diese  soweit  durch,  bis  schliofslich  pro  Quadratkilometer 
Fläche  je  ein  gut  bestimmter  und  in  der  Natur  durch  einen  festen 
Granitstein  versicherter  Dreieckspunkt  vorhanden  ist.  Eine  solche 
Zahl  fest  bestimmter  üreieckspunkte  gilt  allgemein  der  Erfahrung 
entsprechend  als  notwendig  und  ausreichend  für  eine  in  gröfserom 
MaTsstabe  ausgeführte  gute  Spezialvermessuug  des  Landes  im  Interesse 
der  Civilvorwaltungen,  der  Technik  und  Industrie.  Die  militär- 
topographischen Aufnahmen,  welche  meist  im  MaTsstabe  1 :  25  000 
vom  Generalstabe  ausgeführt  weiden,  erhalten  als  feste  Grundlage 
meist  einen  gut  bestimmten  Ureieckspunkt  auf  je  5  Quadratkilometer 
Fläche.  Sie  begnügen  sich  also  entsprechend  dem  kleinen  Mafsstabe 
und  dem  Zwecke  der  Aufnahme  mit  etwa  einem  Fünftel  fest  be- 
stimmter Dreieckspunkte  gegenüber  den  Vermessungen  für  wirtschaft- 
liche und  technische  Zwecke.  Andererseits  geht  man  bei  Stadtver- 
messungen mit  der  IJetailtrianguliening  noch  viel  weiter,  d.  h.  soweit 
ins  Detail,  bis  auf  den  Quadratkilometer  eine  grüfsere  Anzahl  genau 
festgelegter  Droieckspunkte  vorhanden  wind.  Die  nötige  Zahl  der- 
selben richtet  sich  nach  der  Natur  der  jeweils  zu  bearbeitenden  Auf- 
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gfabe.  Im  Prinzips  geschieht  durch  die  Winkehnessung  die  Bestim- 
mung  einer  hinreichenden  Anzahl  gut  festgelegter  und  dauernd  ver- 
aicherter  Dreieckspunkte  stets  auf  dieselbe  Art  und  Weise.  Man  will 
durch  sie  einen  festen  und  unveränderlichen  Rahmen  schaffen,  in 
welchen  alle  weitern  Aufnahmen  einzufügen  und  einzupassen  sind, 
und  erreicht  dies  zweckentsprechend  durch  das  Arbeiten  vom  „Q-rofsen 
ins  Kleine"  der  Art,  dafa  das  Dreiecknetz  I.  Ordnung  nach  seiner 
endgültigen  Bearbeitung  als  fest  und  unveränderlich  gilt  für  das 
Dreiecksnetz  II.  Ordnung,  welches  nach  seiner  Einfügung  in  jenes  den 
festen  Rahmen  für  die  Dreiecke  III.  Ordnung  bildet,  und  so  fort  bis  zur 
Detail-Triangulation  und  den  Punkten  letzter  Ordnung. 

Die  Dreiecksnetze  I.  Ordnung  werden  so  genau  bearbeitet,  wie 
es  die  feinsten  Mittel  der  Mechanik,  Optik  und  der  wissenschaftlichen 
Geodäsie  zulassen.  Sie  dienen  auf  der  einen  äeite  zur  Ermittlung  der 
ßestalt  der  mathematischen  Erdoberfläche  durch  Yergleiohung  der 
geodätisch  bestimmten  gegenseitigen  Lage  der  Dreieckspunkte  mit  den 
auf  diesen  einzelnen  Dreieckspunkten  vorgenommenen  astronomisch-ge- 
ographischen Ortsbestimmungen,  andererseits  bilden  sie  den  festen 
Rahmen  für  die  Zwecke  der  Landesauin  ahmen,  für  welche  die  Erde  in 
erster  Näherung  hinreichend  genau  als  Rotationa-EUipsoid  betrachtet 
werden  kaniu  Bei  dem  Fortschreiten  zu  den  Dreiecksnetzen  niederer 
Ordnung  wird  man,  wie  bereits  erwähnt,  sowohl  an  Schärfe  der  Beobach- 
tungen wie  der  Berechnungen  immer  mehr  abnehmende  Anforderungen 
stellen  können,  um  eine  „zweckentsprechende**  Genauigkeit  zu  erzielen. 
Während  daher  beim  Beobachten  kleinere  Instrumente,  eine  geringere 
Zahl  der  Einzel-Messungen  etc.  ausreichend  sind,  wird  man  bei  der 
Berechnung  vom  Ellipsoid  zur  Kugel  und  zur  Ebene  als  Form  der 
mathematischen  Erdoberfläche  übergehen  dürfen.  Je  einfacher  das 
Gesetz  ist,  nach  welchem  die  den  Rechnungen  und  Darstellungen  zu 
Grunde  zu  legende  gemeinsame  Projektionsfläche  gebildet  ist,  um  so 
leichter  und  bequemer  werden  sich  diese  ausfuhren  lassen.  Aus 
diesem  Grunde  hat  man  z.  B.  für  wirtschaftliche  Vermessungen  wie 
Kataster-Aufnahmen,  Zusammenlegungen  etc.,  zur  gröfseren  Verein- 
fachung der  genannten  Arbeiten  den  ganzen  preufsiscben  Staat  in  40 
einzelne  Bezirke  geteilt,  welche  so  bemessen  und  abgegrenzt  wurden, 
dafs  unbeschadet  der  bei  diesen  Aufnahmen  zu  erreichenden  Genauig- 
keit in  jedem  einzelnen  derselben  von  der  Krümmung  der  mathe- 
mathischen  Erdoberfläche  ganz  abgesehen  und  diese  jeweils  als  eine 
Ebene  behandelt  werden  darf.  Auch  bei  allen  Arbeiten  für  tech- 
nische, kulturtechnische  und  allgemein  wirtschaftliche  Zwecke  genügt 
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diese  Annahme  stete,    soweit  die  Horizoatal-Projektion  und  ihre  Dar- 
stellung in  Betracht  kommen. 

Die  folgen(ie  Tabelle  zeigt  die  Ergebnisse  einer  Genauigkeits- 
untersuchung  für  einen  Teil  des  grundlegenden  Dreiecksnetzes 
I.-UI.  Ordnung  der  Königlich  Preursischen  Landesaufnahme  und  für  eine 
an  dieses  sich  anschliefsende  Braunschweigische  Spezialtriangulation. 
Die  in  derselben  enthaltenen  Zahlen  lassen  unmittelbar  erkennen,  wie 
die  Gröfse  der  benutzten  Instrumente,  die  Zahl  der  Messungen  und 
ihre  Genauigkeit  zugleich  mit  der  Lauge  der  Dreiecksseiton  abnehmen, 
wie  aber  die  mittleren  Fehler  der  festgelegten  Punkte  von  der  ersten 
bis  zur  letzten  Ordnung  so  nahe  dieselben  sind,  dafs  eine  sehr  schöne 
Gleichmärsigkeit  dieser  ganzen  grundlegenden  Arbeit  erzielt  wurde, 
welche  auf  Generationen  hiuaus  den  festen  Rahmen  für  alle  Detail- 
Aufnahmen  zu  bilden  berufen  ist: 

Mittlere  Fehliir  der  Richtungon  und  Coordinaten. 

Gültig  für  die  neueren  Arbeiten  der  t*n<ursiäi:tii.-ji  Landesaufnahme  naoti 
dem  Jahre   Iv*?")    uml    für   die   Aibuiten   der   Uritunscliweigieclicn   Anschlufs- 

Ti'iuiigulatiuii. 

..     ..  _  Br«iia- 

'  HChW^lglBOhe 

Sa       HB       sc 

'  ^^       ■      .   •':  •.':. 

Limbusdurehmos.scr  der  zur  Beobailituiij^ 

dienenden  Theodolito  in  cm    ...    .      '27  ■   L*7      '21     31      13       13        13 

EinstelluagBzahl  für  jode  Richtung  (Üe-  ! 

wicht) 34      2-1      12      12       6        4  4 

Mitüerer    Fehler    der    beohachteteD    und    Ch.^°,;VZhr 
auf  der  Station  ;iusj>fe^lichenen  Rich- 
tungen   nach   den   unmittelbaren   Bc- 
obachtungsergebnisaon iü,34"  0,24"  0,34"  i),58"    1,3"    2,5"!    2,5" 

DurchBchniUlichc  Seitenlänge  in  km   .    .  ■   40     40  |   24       8     4,'»  i   2,5    '   1,5 

MitÜ.  Coordinatenfehlcr  in  m "0,07  0,11  0.10  0,06     0,0fr  0,05  ■   0,06 

(ForUelzung  folgt.) 


Die  Spektralanalyse.') 

Von  Dr.  F.  Koerber  in  Steglitz. 
I.  Die  physikalischen  Grundlagen. 

licht  das  geringste  Verdienst  des  unsterblichen  Newton  stellt 
die  prismatische  Zerlegung  des  weifsen  Sonnenlichtes  in  die 
„sieben"  Regenbogenfarben,  das  sogenannte  Spektrum,  dar.  Die 
Thatsache  der  Zusammensetzung  des  weif&en  Lichtes  aus  allen  mög- 
lichen Farbengattungen  ist  uns  an  der  Neige  des  neunzehnten  Jahr- 
hunderts stehenden  und  durch  die  Fülle  grofsartiger  naturwissen- 
Bchaftlicher  Entdeckungen  in  gewissem  Grade  blasierten  Modernen 
etwas  so  „Altbekanntes"  und  scheinbar  Selbstverständliches,  dafs  wir 
ganz  verlernt  haben,  über  das  Wunderbare  darin  zu  staunen  und  zu 
verstehen,  welch  eine  grundlegende  Bedeutung  für  unser  Verständnis 
der  Farben  dieser  Erkenntnis  zukommt.  Unser  Interesse  ist  heute  in 
Bo  vorwiegendem  Grade  denjenigen  Gebieten  der  Physik  zugewendet, 
von  denen  die  grofsen  technischen  Errungenschaften  des  Jahrhunderts 
ihren  Ausgang  nehmen,  dafs  wir  gern  die  Ergebnisse  sicherer 
Forschung  auf  dem  weniger  „praktischen"  Felde  der  Optik  als  etwas 
Ausgemachtes  uns  mitteilen  lassen,  ohne  uns  lange  mit  Zweifeln  und 
strengen  Beweisen  aufzuhalten,  geschweige  denn,  die  Entwickelung 
unserer  jetzigen  Kenntntsse  näher  zu  studieren.  Und  doch  bietet  gerade 
die  Farbenlehre  und  alles,  was  damit  zusammenhängt,  dem  philo- 
sophischen und  historischen  Sinn  eine  so  aurserordentliche  Fülle  von 
Anregungen,  dafs  es  kein  Zufall  ist,  wenn  die  genialsten  Naturen 
gerade  von  diesem  Teile  der  Naturforschung  besonders  gefesselt  wurden. 


')  Einem  WuDBche  der  Kedalition  entsprechend  bringen  wir  mit  obigem 
Aufsatz  die  Orundl ehren  der  Spektralanalyse,  von  denen  im  einzelnen  in 
dieser  Zeitschrift  bereits  vielfach  unter  Voraussetzung  mehr  oder  minder  weit- 
gehender Vorkenntnisse  gehandelt  worden  ist,  einmal  im  Zusammenhange  und 
von  Qrund  auf  zur  Darstellung,  um  vor  allem  unseren  nou  hinzugetretenen 
Abonnenten  die  Möglichkeit  zu  bieten,  ihre  vielleicht  vielfach  verwischten 
Schulkenntnisse  wieder  aufzufrischen,  sodass  sie  dann  den  in  unseren  Mit- 
teilungen gegebenen  Berichten  über  die  neuesten  Fortschritte  der  Wissenschaft 
leichter  werden  folgen  können.  Der  Verf. 
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Das  weir^e  Lioht  erscheint  unserem  Auge  gewissermafsen  als  das 
Licht  seh  loch  Iweg,  als  das  von  jeder  farbigen  ^Trübung-,  um  mit 
Qöthe  zu  reden,  freie,  reine,  himmlische  Etwas,  welches  von  der 
Sonne  ausstrahlt  und  erst  beim  Auftreffon  auf  die  irdischen  Körper 
die  Farben  entstehen  liifst,  die  sonach  dem  nur  reflektierenden  Beob- 
achter als  durch  materielle  Beeinflussung  entstandene,  dem  Licht  zu- 
nächst nicht  inhärente  Abarten  der  Helligkeit  erscheinen  mögen. 

Gewifs  ist  diese  physiologische  Einheit  der  Elrapfindung  dos 
Weifsen  unbezweifelbar;  sie  macht  es  uns  verständlich,  dafs  ein  so 
subjektiver  Naturforscher,  wie  Göthe  es  war,  nun  und  nimmermehr  ua 
die  Richtigkeit  der  Nüwtonschen  Entdeckung  glauben  wollte,  ihr 
vielmehr  eine  auf  ganz  anderen  Fundamenten  ruhende  Farbenlehre 
entgegenzustellen  sich  bi'mühte. 

Noch  heute  stellt  die  physiologische  Einheit  der  Weifsempfindung 
ein  Problem  dar,  das  von  den  auf  dem  Boden  der  Young-Helm- 
holtzsohen  Theorie  stehenden  Physiologen  durch  den  Hinweis  auf 
die  Gewöhnung  abgelhan  wird,  während  Herings  Farbentheorie  eine 
einfache  Ur-Woifst'mpfindunf;-  jils  existierend  annimmt,  neben  welcher 
die  FarbcnenipGndungen,  als  durch  besondere  Erregungen  hervor- 
gerufen, einli  ergehen. 

Sei  dem  nun,  wie  ihm  wolle,  vom  physikalischen  Standpunkte  aus 
kann  heute  an  der  Richtigkeit  der  Newtonsohen  Farbenlehre  ein 
Zweifel  nicht  mehr  bestehen;  hatte  doch  schon  Newton  selbst  sich 
nicht  mit  der  prismalischen  Zerlegung  des  weifsen  Sonnenlichts 
begnügt,  sondern  auch  die  Rekonstruktion  desselben  aus  seinen 
farbigen  Elementen  mit  Hilfe  von  Linsen  dargethan.  Am  leichtesten 
gelingt  diese  Synthese  verniitlelst  des  Farbenkreisels,  auf  welchem 
die  Farben  des  Spektrums  sektoienfürmig  aufgetragen  sind.  Bei 
schneller  Umdrehung  erscheint  der  Kreisel  grau,  da  wegen  der  Dauer 
der  Lichteindrücko  die  Kinpfindungen  aller  Farben  sich  vermischen 
und  ein  lichtschwaches  Weifs'),  das  wir  Grau  nennen,  erzeugen.  In 
ähnlicher  Weise  kann  man  auch  die  P'arben  eines  natürlichen,  mit 
Hilfe  des  Prisma  erzeugten  Spektrums  wieder  zu  Weifs  zusammen- 
setzen, wenn  man  dem  Prisma  eine  oszillierende  Drehung  um  seine 
brechende  Kante  erteilt. 

Kann  sonach  die  objektive  Zusammengesetzt heit  des  Sonnenlichts 
als  sicher  erwiesen  betrachtet  worden,  so  drängt  sich  uns  die  Frage 


')  Die  Farben  wirken  ja  nämlich  nicht  glelclizciti^^,  soinlem  nach  oin- 
ftader  auf  dun  Aii^^i^:  in  jedem  Auf^ßiiMick  ist  ul^o  nur  ein  kleiner  Bruchteil 
des  weifaen  Lichtes  wirksam,  imd  e^  kann  sonacli  nur  jiiattes  WciTa  entalohen. 
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auf^  warum  denn  gerade  ein  Prisma  die  wunderbare  Fähigkeit  besitzt, 
dieses  Misohlicbt  in  seine  elementaren,  farbigen  Bestandteile  zu  zer- 
legen. Der  Grund  hierfür  liegt  in  der  verschiedenen  Brechbarkeit 
der  einzelnen  Farben,  und  diese  wiederum  ist  eine  Folge  der  ver- 
schiedenen Sohneiligkeit  der  entsprechenden  Lichtschwingungen  oder, 
was  dasselbe  bedeutet,  der  verschiedenen  Wellenlängen. 

•  Denken  wir  uns  bei  A  (Fig.  ])  einen  Sonnenstrahl  (oder  richtiger 
ein  mögliohst  schmales  Strahlenbünde])  durch  einen  horizontalen  Spalt 
in  der  Wand  eines  verdunkelten  Zimmers  eintretend,   und   verfolgen 


Figur  1.     Die  Eabtahaiig  du  Spektromi. 


wir  nach  nochmaliger  Abbiendung  durch  den  Spalt  6  C  dessen  Lauf, 
wenn  wir  ihm  das  horizontal  gehaltene,  im  Querschnitt  also  dreieckig 
erscheinende  Prisma  P  in  den  Weg  stellen.  Der  auf  die  ebene 
Glasfläche  auftreffende  Strahl  kann  alsdann  nicht  geradlinig  weiter- 
laufen, da  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  des  Lichts  durch 
einen  dichten,  materiellen  Körper,  wie  es  das  Glas  ist,  wesentlich  ge- 
hemmt wird.  Wie  nun  ein  Regiment  Soldaten,  das  beim  Marsch  in 
sohiefer  Richtung  auf  ein  Hindernis,  etwa  ein  dichtes  Gehölz,  stÖfst, 
infolge  desselben  eine  Schwenkung  seiner  Front  erfahren  wird,  da  der 
eine  Flügel  durch  das  Hindernis  bereits  eine  Verlangaamung  erfährt, 
während  der  andere  noch  eine  Zeit  lang  ungestört  weiter  marschieren 
kann,  gerade  so  erleidet  ein  Lichtstrahl  beim  Übergang  in  ein  dichteres 
Medium  eine  Richtungsänderung,  die  unter  dem  Namen  der  „Brechung" 
bekannt  ist  und  beim  Eintritt  in  das  Glas  stets  in  dem  Sinne  erfolgt, 
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dars  der  gebrochene  Strahl  steiler  gegen  die  Glasfläche  gerichtet  ist, 
als  es  der  eintretende  war.  Der  Grad  der  Brechung  ist  dabei  noch 
von  dem  Einfallswinkel  nach  einem  höchst  einfachen,  mathematischen 
Gesetz  —  dem  SnelliusBchen  Brechungegesetz  —  nbhängig,  aufserdem 
aber,  was  für  uns  das  Wichtigste  ist,  verschieden  grors  für  die  ver- 
schiedenen farbigen  Lichter,  aus  denen  der  weifse  Strahl  zusammen- 
gesetzt ist.  Der  Unterschied  der  Färbung,  der,  wie  aus  anderen  Ex- 
perimenten sich  folgern  läfst,  auf  einer  Verschiedenheit  in  der  Sohwin- 
gungszahl')  beruht,  bedingt  also  zugleich  eine  verschiedenartige  Brech- 
barkeit, und  zwar  in  dem  Sinne,  dafs  die  am  schnellsten  schwingen- 
den violetten  Strahlen  auch  die  stärkste  Brechung  beim  Übergang  in 
das  Glas  erfahren.  Treten  die  einzelnen  Farben  demnach  schon  inner- 
halb des  Glases  auseinander,  so  wird  diese  Zerstreuung  bei  der  zweiten 
Brechung,  die  das  Licht  beim  Austritt  aus  dem  Glase  erfährt,  noch 
verstärkt,  wie  eine  jjenaue  Betrachtung  der  Figur  erkennen  läfst. 
Beim  Austritt  aus  dem  Glase  bewirkt  die  Brechung  nämlich  das  Um- 
gekehrte wie  beim  Eintritt:  die  Strahlen  vorlassen  die  Glasfläche  unter 
einem  weniger  steilen  Winkel,  al^  sie  auf  dieselbe  atiftrafen.  Wäre 
die  Austrittsfliiche  der  Eintrittsiläche  parallel,  wie  es  bei  einer  ge- 
wöhnlichen Glasplatte  der  Fall  ist,  so  würde  die  zweite  Brechung  die 
bei  der  ersten  entstandene  Divergenz  der  versclüeden farbigen  Strahlen 
wieder  aufheben  und  alle  Strahlen  parallel  machten;  nur  die  pris- 
matische Gestalt  unseres  Glaskörpers  kann  daher  auf  der  weifsen 
Wand  statt  der  Lichtlinie  B'G'  ein  wirkliches  Spektrum  RV  erzeugen, 
bei  welchem  die  roten  Strahlen  (R)  die  geringste  Ablenkung  von 
der  ursprünglichen  Richtung  aufweisen. 

Zur  Erzielung  grüfserer  Reinheit  des  Farbenbandes  mufs  nun 
einerstifs  der  Spalt  A  möglichst  eng  sein,  andererseits  aber  das  Licht 
als  parallele»  Strahlenbündel  das  Prisma  durchlaufen,  was  man  durch 

<J  Di(.<  Zaiil  dtr  in  einer  Sekunde  stattfiiiilenden  Ätherschwini^ungen  be- 
läuft sich  bi'iiii  roteil  Licht  auf  -lOD  Killioiieu,  l>ei!u  violetien  dngogcii  auf 
750  üillionen,  soilnrH  im  Vergidch  mit  der  Akustik  die  verschiedenen  Farben 
den  vo  rat  hie  den  huhen  TÖnoii  eiiiai-recheii,  wobei  aber  die  gosaiiite  Farben- 
ekala  noch  nicht  einmal  eine  volle  Üklavo  umfafst.  Da  nun  allo  läcbtarten 
sich  mit  der  gleichen  Cieschwindigk.'it  von  rund  :iU0  00i)  km  in  der  Sekunde 
fortpflaiiKon,  so  kümint  der  Lichtütr.tlil  in  der  Zwischenzeit  zwischen  zwei 
Scbwinguntren  für  verschiedene  Karben  verschieden  weit  vorwärts,  d.  h,  den 
Unterschieden  der  Sfhwiiigungszahlen  entsprechen  auch  solche  der  , Wellen- 
länge'. Die  Wellenlänge  des  ruteii  Lichts,  der  Weg,  um  welchen  der  Licht- 
strahl in  der  ZwiBchenneit  zwischen  zwei  Schwingungen  weiterkommt,  beträgt 
etwa  750  'i;^  (Milliontel  Millimeter),  dagegen  diejenige  des  violetten  nur  unge- 
fähr 4U0  'MX. 
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Einflohaltung  einer  Lins«,  der  sog.  CoUimntnrlinse,  erreicht,  die  so 
iTpifißheo  Ö[NiIt  uud  Prisma  geetellt  wird,  dats  sich  der  Spalt  in  ihrer 
BrunnobDRO  befindet.  PUgl  man  sohliersücli  noch  ein  Beobachiungs- 
fernrohr  hinter  dum  Prisma  hinzu,  mit  dosseo  Hilfo  das  Spektrum  in 
seinen  Einzelheiten  deutlich  erkannt  und  aiis^emes^n  worden  kann, 
so  ist  aus  dem  einfachen  Prisma  der  Spoktrülapparat  hervorgcjfaogen, 
wie  ihn  unsere  Fifrur  2  den  Lesern  in  eioer  der  gebräuchlichsten 
Formen  vor  Augen  fuhrt. 


Fi^ir  3.     BmiMiii  Spaktroikop. 
P  PrbMft;   A  CallliD*larrol)r;  U  Uaobar^hlongsrohri   C  tiliAli.rirelir.    Mkn  nlabl  im  D*nb«eb- 
innnrohr  B  dl«  BKftla  S  diM  ^iirkiruTn  aurdiiloIinD,  il&  dloaoJbc  an  üor  rordcnlftn  Prliuneo* 
aJUti*  DUh  B  (Mplacall  Mint;    K.  f  B>iDMnrunai»n  lur  \>i i]Uobtl(v]u|  dar  L«leJiUDal*Ua ; 

fU  T,  r  ei«llB(iltr«ibtB. 


Betrachten  wir  das  durch  Sonnenlicht  erzouglo  Spektrum  genatior, 
eo  können  'veir  zwar  nur  etwa  6  bis  7  mit  verschiedenen  Namen  zu 
bezeichnende  Farben  darin  urkonni;n  (liot,  Orun^c,  Uulb,  Qriin,  Blau, 
Indi^  und  Violett),  aber  diese  Farben  gehen  durch  unmerkliche 
Zwiscbentune  in  einander  Über,  sodarg  eigentlich  von  unzählig  ver- 
schipdonen  Farbentönen  gesprochen  werden  mufs;  das  Farbonband 
besteht  gcu-issormarson  aus  sehr  vielen,  dicht  neben  einander  lie^n* 
den  uud  suocessive  immer  wieder  etwas  anders  gerärbten  Bildern  des  als 
Lichtquelle  dienenden  Spektroskop-Spaltcs.  DiuQrenzun  des  Spektrums 
sind  sowohl  am  roten  als  auch  am  violetten  Ende  auTserst  unücharf; 
sie  bedeuten  auch  gar  nicht  ein  wirkliches  Äufliöreu  desselben,  son- 
dern nur  eine  allmählich  so  weit  gehnnde  Farbeiiänderung,  dar» 
echliorslich    unser   Auge  die  Üuß^rsloa   roten  und  violeUen  Strahlen 
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nicht  mehr  zu  empfinden  vermag.  D&ts  sich  in  Wirklichkeit  das 
Strablun^spektrum  nach  beiden  Seiten  hin  viel  weiter  ausdehnt,  als 
vir  zu  sehen  vermögen,  beweisen  uns  jenseits  des  Rot  das  Thermo- 
meter, beziehungsweise  die  viel  empfindlicheren  Warmem ef&apparate, 
die  man  als  Thermosüulen  und  Bolometer  bezeichnet.  Die  auf  der 
anderen  Seite  an'  das  sichtbare  Spektrum  sich  anschliefBenden  ultra- 
violetten Strahlen  sind  dagegen  vorwiegend  durch  ihre  chemische 
Wirksamkeit  erkennbar,  sodafs  z.  B.  photographische  Platten  von 
solchem  für  uns  unsichtbaren  Lichte  noch  geschwärzt  werden.  Mit 
Hilfe  fluoreszierender  Körper  jedoch,  die  die  Fähigkeit  haben,  auf- 
fallendes Licht  gröTserer  ßrechbarkeit  in  solches  von  geringerer 
Brechbarkeit  zu  verwandeln,  können  wir  die  „chemischen"  Strahlen 
auch  unserem  Auge  wahrnehmbar  machen;  so  leuchtet  ein  Barium- 
platincyanürschirm,  wie  er  bei  den  Versuchen  mit  Röntgenstrahlen 
gebraucht  wird,  auch  im  ultravioletten  Teile  des  Sonnenspektrums  mit 
schönem,  grünem  Lichte  auf. 

Haben  wir  so  einen  Überblick  über  die  verschiedenen,  im  Sonnen- 
lichte  enthaltenen  Strahiensortcn  durch  ihre  Nebeneinanderlegung  im 
Spektrum  gewonnen,  so  ist  uns  doch  noch  das  eigentliche  Charakte- 
ristikum des  Sonnonspcktrums  ent^-'ungen,  nämlich  die  zahlreichen 
feinen  dunklen  Linien,  welche  das  Farbenband  an  allen  Stollen  durch- 
queren, und  die  zwar  schon  im  Jahre  1802  von  Wollaston  bemerkt, 
aber  erst  1814  von  Fraunhofer  als  unverrückbare  Merkzeichen  des 
Sonnenlichtes  erkannt  wurden  sind  und  darum  mit  Hecht  des  letzteren 
Kamen  tragen. 

Um  diese  Fraunhoferschen  liinien  in  möglichst  grofser  Zahl 
und  Schärfe  erkennen  zu  können,  müssen  wir  den  Spalt  des 
Spektroskops  so  eng  stellen ,  als  es  die  dadurch  natürlich  bedingte 
Verringerung  der  Helligkeit  dos  Sjiektrums  gestattet.  Wir  er- 
kennen alsdann,  wie  es  unsere  Figur  3  zeigt,  eine  grofse  Reihe 
solcher  dunkler  UnttThrechungen  der  kontinuierlichen  Farbenfolfre ; 
einzelne  derselben  sind  durch  ihre  Intensität  und  Breite  ver- 
hältnismäfaig  ieichl  erkennbar  (Fraunhofer  bat  diese  stärksten 
Linien  mit  den  grof^en  Bnchiitaben  des  laleinisclien  Alphabets  be- 
zeichnet), wähn-nd  die  überwiej-ende  Mehrheit  von  äufserster  Feinheit 
und  darum  nur  mit  voizüglichen  Instrumenten  erkennbar  ist.  Uie 
Zahl  der  heute  bekaimten  Frau  n  hole  r' sehen  lanicn  geht  in  die 
Tausende;  was  sie  juduch  zu  I)edeutL>n  haben,  können  wir  erst  vei^ 
stehen,  naclidom  wir  auch  andere  Licblquellen  der  Analyse  durch  das 
Prisma  unterworfen  haben. 
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I      Richten  wir  das 
Spektroskop   auf 
eine  unserer  künst- 
lichen Lichtquellen, 
etvaaufdieFlamme 
einer  Petroleum- 
lampe oder  auf  den 
Fad§n  einer  elektri- 
schen    Glühlampe, 
80     gewahren    wir 
*  zwar  dasselbe  Far- 
benband wie  beim 
Sonnenlicht,  jedoch 
sind  die  brechbare- 
ren Teile  desselben 
verhällnismürsig 
lieh  fach  wach, 
und  die  im  Sonnen- 
spektrum  so    zahl- 
reichen Praun- 
hof ersehen  Linien 

fehlen    gänzlich. 
DieVerschiedonhe-it 
in  der  Hplligkeits- 
verteilung    können 
wir  uns  leicht  durch 
den     gewaltigen 
Temperaturunter- 
schied   der    ver- 
—i    glichenen   Licht- 
-    quellen      erklären; 
"    denn  wenn  wir  die 

■  Temperatur  der  Pe- 
'    troleumnamin6|Z.B. 

■  durch  Einleiten  von 

■  reinem  Sauerstoff- 
"    gas,  künstlich  stei- 

■  gern,  so  sehen  wir 
*  schon  mit  freiem 
'»  Auge    das     vorher 
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gelbUobe  Lioht  in  ein  glänzendes  Weir»  tibergehen  und  das  Spek- 
iroskop  zeigt  uns  nun  auch  das  blaue  Gnde  des  SpeklnimB  hell  leuchtead. 
Man  hat  durch  ilernrtige  Vergleicbu  feslstsllen  können,  dar«  die  Stelle 
loazimalor  Strahlungflenergie  noob  einem  ganz  beetimmtea,  von  Wien 
theoretiecb  gefolgerten  Gesetz»  sich  mit  steigender  Temperatur  TOm 
Kot  Dach  dem  üluti  hin  %'iinichiebt,  und  Pasobon  tionnte  sogar  aua 
der  Lage  deti  Hclügkeilsmaximumfl  im  Sonnenspektrum  ermitteln,  daTs 
die  Temperatur  der  Sonneuoberlläche  sich  auf  etwa  5400**  belouren 
müsse.  —  Das  Fehlen  der  Fraunhofersohen  Linien  im  Fliuiimen- 
Spektrum  lärsi  uns  ferner  vormutea,  dafs  dioao  Linien  nur  unit>r  ho- 
sonderen  Umstanden  in  einem  kontinuierlichen  Spektrum  auftreten, 
vielleiobt  erst  auf  dem  Wege  von  der  gliibenden  SonoeaoberQäohe 
bis  zu  unserem  Auge  durch  irgondwulcho  Abeorptionswirkungen  zu 
Blonde  kommen,  wie  dies  in  der  That  ron  Kirohhoff  im  Jahre  1869 
erwiesen  worden  ist. 

Bevor  wir  indeB.sen  auf  diese  Kirchhof  fache  Deutung  der 
Fraunhoferschen  Linien  nähtr  eingehen  können,  milssen  wir  erst 
noch  eine  weitere  Gruppe  veo  Lichtquellen  spektroskopisch  imter- 
suchen.  Ein  kontiuuierliobes,  völlig  lüokentoaes  Spektrum  zeigt  uns, 
wie  vir  oben  gesehen  habitn.  nur  das  von  gtühendon,  feston  Körpern 
ausgesandte  Licht,  denn  wie  in  der  Glühlampe  der  feste,  durob  den 
eleklrit;chen  ätrom  zum  Qlühen  gebraohle  Kuhlenfaden  das  Leuchtende 
JM,  so  stammt  auch  das  Licht  einer  Petroleum-  oder  Uasflajnme  von 
glühenden,  festen  Kohlenstäubcbea  her,  deren  Vorbandensein  im 
Inneren  der  Klamm»  durch  ihre  russendv  Wirkung  leicht  nachge- 
wiesen werden  kann.  Mischen  wir  dem  LiHiohlgasu  jedoch  vor  der 
Verbrennung  eine  ausreich^ude  Menge  von  Luft  bei^  wie  dies  bei 
dem  sogenannten  Bunsenbrenner  mittelst  der  im  Slaliv  belindlioben 
Öffnungen  geschieht,  so  wird  die  Verbrennung  im  ganzen  Querschnitt 
der  Flamme  gleichzeitig  von  statten  geben;  die  Rufsteilcben  gelangen 
gar  nicht  erst  zur  Abscfaeidung,  und  die  Flamme  verliert  daher  ihre 
LeuobtUrafl,  währpnd  siö  gloichzeitig  L-iue  bedeutend  höhere  Temperatur 
erlangt  Das  matte  Licht,  welches  jeut  noch  von  der  Klunimo  aus- 
geht, alanimt  tod  dem  verbrennenden  Leuchtgase  selbst  her  imd 
zeigt  aiob  schon  dem  blofsen  Auge  bläulich  gefiirbt,  woraus  man 
bereits  sohliofscn  kann,  dafs  es  nicht  alle  Slrahlengaltungeu  des 
Spektrums  enthüll.  Richten  wir  Jetzt  das  Spektroskop  auf  die  „Bunsen- 
flamme",  so  erblicken  wir  kein  konlinuierltoheB  Spektrum  mehr,  son- 
dern drei  durch  dunkle  Z wisch i'-oräume  getrennte,  nach  der  blauen 
Seite  hin  allmählich  verblassende  LiohtbünÜcr  im  Grüngelb,  Orün  und 

UliDta«!  uud  Elija.   ISSQ.  XI.  1.  ä 
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Blau.  Wir  haben  jetzt  das  typische  Spektrum  einea  leuchtenden, 
ohemisch  zusammengesetzten  Gases  vor  una 

Noch  mehr  vom  kontinuierlichea  Spektrum  verschieden  sind  nun 
aber  die  Spektra  leuchtender  Oase  von  chemisch  elementarer  Be- 
schaffenheit Betrachten  wir  das  Spektrum  der  BunsenQamme  eine 
längere  Weile,  so  blitzt  von  Zeit  zu  Zeit  eine  ganz  schmale,  isolierte, 
intensiv  gelbe  Linie  auf,  die  in  einem  stark  zerstreuenden  Instrument 
sich  als  doppelt  erweist  Woher  diese  Linie  stammt,  können  wir  leicht 
feststellen,  wenn  wir  vermittelst  eines  Drahtes  etwas  Kochsalz  in  die 
Flamme  einführen;  alsdann  ist  nämlich  die  gelbe  Linie  sofort  mit 
grofser  Intensität  dauernd  in  dem  Spektrum  vorhanden.  Allem  Au- 
soheia  nach  beruhte  daher  auch  das  vorherige  Aufblitzen  dieser  Liaie 
darauf^  dafs  salzhaltige  Staubteilchen  zuFäUig  in  die  Flamme  gerieten. 

In  der  That  befindet  sich  Kochsalz  in  minimalen  Spuren  zu 
jeder  Zeit  in  unserer  Luft  wie  ja  auch  ganz  erklärlich  ist,  da  der 
Wind  auf  dem  Meere  kleine  Wasserteilchen  der  Luft  beimengt  und 
aus  jedem  noch  so  kleinen  Tröpfchen  Meerwasser  bei  dessen  Ver^ 
dunstung  ein  Salzkrystallchen  zurückbleiben  mufa,  das  dann  von  der 
Luftströmung  bis  weit  in  das  Binnenland  mitgefiihrt  wird.  Die 
Spektralanalyse  ist  aber  ein  so  empfindliches  Forschungsmittel,  dafs 
schon  der  dreibillionste  Teil  eines  Gramm  Kochsalz  durch  die  gelbe 
Linie  nachgewiesen  werden  kann.  Ist  nun  die  gelbe  Doppellinie  das 
Spektrum  des  glühenden  Salzes?  —  Keineswegs!  Das  Kochsalz  ist 
vielmehr  seiner  ohemisoben  Zusammensetzung  nach  eine  Verbindung 
von  Chlor  und  Natrium  und  wird  durch  die  Flammenhitze  sofort  in 
diese  beiden  Bestandteile  dissoziiert  Das  metallische  Natrium  ist  nun 
aber  ein  sehr  leicht  flüchtiges  Element;  es  entwickeln  sich  daher  in 
der  Bunsenflamme  glühende  Natriumdämpfe,  und  dieses  elementare, 
glühende  Gas  sendet  nur  Licht  von  zwei  ganz  nahe  zusammenfallen- 
den, und  zwar  gelben  Farben  aus.  Die  doppelte  „  Natriumlinie "  ist 
ein  typischer  Repräsentant  eines  metallischen  Gasspektrums. 

Andere  metallische  Gasspektra  erhalten  wir  durch  andere  Salze, 
die  wir  der  Flamme  heimischen;  alle  diese  Spektra  bestehen  jedoch 
nur  aus  einer  oder  mehreren,  charakteristisch  gefärbten  und  daher 
an  bestimmten  Stellen  im  Spektrum  erscheinenden,  schmalen  Licht- 
linien. So  liefert  das  Thallium  eine  grüne,  KaUum  aber  zwei  tiefrote 
Linien;  Calcium,  Rubidium  und  Baryum  liefern  sehr  linienreiche, 
prächtige  Spektra  von  einer  für  jeden  dieser  Stoffe  eindeutig  be- 
stimmten Zusammensetzung  (vergl.  die  Zusammenstellung  einiger 
dieser    Spektra    in    Fig  4).      Dabei    genügen,    wie  wir    schon    beim 
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Natrium  sahen,  die  minimalBien  Spui-en  dieser  Stoffe  zur  Hervorrufung 
der  entKpreohenden  Linien.  Gerade  dadurch  ist  die  Spektralanalyse 
fiir  dt>n  Chomikßr  von  so  horTorrngvndor  Bedeutung  goworden,  ja 
eine  ganze  Reihe  von  zwar  verbreiteten,  aber  stets  nur  in  sehr  ge- 
nogen  Menden  vorkommenden  E^oiuenien  wie  Rabidium,  Cäsium, 
Thallium,  Indium  und  Gallium,  sind  urst  durch  die  Spoktralunatyso 
entdeckt  worden. 

n  (1  FÜDCOA 


Fignr  -(.     ZniunaoDttollung  eisiger  Spektra. 


Zur  Untersuchung  der  Spektra  der  schwerer  flüchtigen  Metalle 
bodürrt-D  wir  einer  andereu  Methode,  da  diesi'lbeu  in  der  Bun»on> 
flamme  nicht  vergast  werden  würden.  Man  bedient  sich  in  diesem 
Falte  des  eleklriachen  Funkens,  desi^en  Temperatur  eine  auraerordent- 
Hob  hohe  ist,  und  deesen  Spektrum  dahor  nebim  den  Linien  des  duroh- 
»ohlageaen  Gases  auch  aiets  die  Linien  derjenig'en  M<>talle  zoif!% 
zwischOD  donen  der  yunUcn  überspringt.  Auch  in  dem  Davjsohen 
Lichtbogen  (ßogenlampe)  herrscht  eine  so  hohe  Hitze,  dafs  darin  so- 
gar die  schwerst  schiuelzbureo  Metalle  verflüchtigt  und  in  ßeztig  auf 
ihr  Speklriim  unlcrsiichL  werden  künnen;  nur  projizieren  sich  in 
diesem  Falle  die  hellen  MeiaUlinien  auf  das  koulinuierliche  Bogen- 
liobtspokCrum,  das  von  den  glühenden  Kohlenteilchen  herrührt.  Da 
jodooh  dieses  Spektrum  bei  stärkerer  üispcrsion  durch  die  Ausbreitung 
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auf  eioe  ffrörsere  Fläobe  erbebUch  abj^eMhwlloht  wird,  wStireod  die 
mBtallisohen  Linien  toq  diesor  Schwüchiing  nicht  beiroCTeu  wordea 
—  weil  sie  eben  Linien  bleiben  — ,  so  ist  der  KoulrasL,  mit  welohem 
die  MetaJllinieu  hei'vonreteii,  meist  völlij^  ausreichend. 

Die  Spektra  der  Schwermetalle  sind  zumeist  auteerordenÜiDb 
reich  an  Linieo;  so  bat  maa  z.  B.  beim  Eieenepektrum  mehr  als  ein 
lialbes  Tausend  Linien  beobachtet  und  ^emoftscn.  Wunn  nun  übri- 
gens auch  die  L*^  dir-sor  Liuica  fiirjt'des  Metall  charaklenatiäoii  und 
unveräjiderlich  ist,  so  ist  doch  die  Sichtbarkeit  derselben  in  bohtjm 
Ualse  von  den  Druck-  und  TemperaturverltÜlUuäaeu  der  betreffenden 
Dämpfe  abhängig,  sod&ts  untnr  besonderen  Verhnltniseon  Linien,  die 
sonst  zu  deu  hellsten  gehören,  vollständig  fehlen  und  dafür  andere, 
sonst  äufserst  schwache  Linien  stark  hervortreten  können,  wodurch 
das  Spektrum  faät  bis  zur  Unkeuntiichkeit  verändert  wird. 

In  noch  viel  hnherem  Mafse  vom  Druck  abhäng'ig'  erweisen  sich 
die  Spektra  niohtmeiailiscber  Ellemente,  besonders  die  der  parmauvnteu 
Oase:  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff.  Diese  Oase  bringt  miui 
gleiehEalls  durch  olektrinohe  Entladungen  xum  Leuchten,  naobdsm 
man  sie  zuvor  in  Glasröhren  oingeschtoeson  bat.  Am  einfachsten  er- 
sohoinun  die  Spektra  dieser  peroiaaeatea  Oase  bei  sehr  niedrigem 
Druck,  also  in  sogenannten  tivirsleräcbmi  Uidiren.  Der  Wasserstoff 
zeigt  bei  L  bis  3  mm  Druck  ein  aus  drei  Linien  (in  Rot,  Blau  und 
Vtolotl)  besieh  lindes,  sehr  eiufaches  Spektrum;  der  Sauerstiiff  zeigt 
ein  auti  zahh-L'ieUfii.  naniontlioh  in  Blau  und  Violott  gelegnen  Linien 
bestefaeodes  Lieht,  während  der  Stickstoff  ein  überaus  schönes  und 
oharakleriHtische^  aus  zahlreichen  kanaeherten  Bauden  (d.  h-Uruppun 
vou  Linien)  zusammen gi^^cifztes  „Saulunspektrum"  erkennen  läfet. 
Unter  anderen  DruckverhaltnisseQ  können  die  Linienspektra  von 
Bandenspektr«n  vertreten  werden,  oder  es  kann  auch  ein  conlinuier- 
boht-s  Spektrum  daraus  hervorgehen  —  immer  aber  Ideiht  der  Ort  der 
Linien,  so  Jaugo  sie  sichtbar  sind,  unvcrändiTlich,  so  daTs  eine  Aus- 
messung ihrer  SteUuog  trotz  aller  Mannjgfaltigkeit  in  dem  Aussehen 
dee  Spektrums  sicheren  Aultschlufs  über  die  Xalur  de«  leuchtenden 
Oases  zu  geben  vermag. 

<Forls0Uiiag  folgt) 
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Ein  neuer  Planet  zwischen  Erde  und  Marsl 
Wer  hätte  siob'a  noch  vor  kurzem  träamen  lassen  dürfen,  dafs 
das  Bild,  wi'lclios  seit  mehr  alä  50  .Jahren  —  seit  der  denkwürdig-en  Ent- 
deckung- des  Xejitun  durch  Qalle  auf  Qrund  der  Rechiiuogvn  des 
'Franzosen  Le  vt>  rrie  r  —  uusero  Plunotenwolt  darbot,  eine  so  wesentliche 
VervollHtiindij^uii^  erfahren  würde,  Trie  sie  in  dieeen  Taf^n  xur  Tfaat- 
9aobo  geworden  ist?  Immer  höher  schwoll  <iin  Zahl  der  Asteroiden 
ao,  doch  keine  der  zahlreichen  Entdeckun^n,  die  wir  sum  weit  iibo 
wiegrenden  Teile  in  den  letzten  Jahren  der  Photographie  und  ihrer 
VerweaduRgr  bei  der  sjüteniatisohen  Verfolgung  der  kleinen  Planeten 
in  den  bewührten  Händen  eines  Wolf  in  Heidelberg  und  eine»  Char- 
lois  in  Xizra  zu  verdanken  hatten,  lier«  den  von  Leverrier  bereits 
(fehejften  Gedanken  gerechtfertigt  erscheinen,  dafs  auch  in  dem  Uaumo 
zwischen  der  Krdbahn  und  der  Bahn  des  Planeten  Mars  eich  noch 
ein  Wandel  sie  rn  heniinltimmele.  Wer  vermajf  zu  sagen,  ob  der  Planet, 
Ober  dessen  Entdeckung  wir  nachstehend  unüeren  Lesern  einige 
Mitteilungen  zu  machen  beabaiohtigen,  der  einzige  dieser  Art  ist,  ob 
nicht  vielleicht  nouh  mehrere,  etwa  gar  eine  ganze  Gruppe,  das  Schick- 
sal de«  nun  enldAckten  Gestirns  teilen,  dafs  «io  sich  bisher  vor  unseren 
Bücken  verbergen  konnten?  Hs  wäre  unwisapnachafüich  und  ini  gegen- 
wärtigen Augenblick  Überdies  mehr  als  verfrüht,  wenn  wir  eohon  jetzt 
der  Erörterung  der  Fruge  näher  Inilen  wnllim,  ob  und  inwieweit  die 
zu  meldende  Kntdeokuog  dazu  (lihrcD  winl,  manche  bisher  unerklärte 
Erscheinung  im  Getriebe  deePlanelenmechanismufi  aurklürea  zu  helfen; 
das  aber  steht  feat,  dafs  nie  küDlttg  von  der  allergrörsten  Bedeutung 
für  die  Lösung  der  fundamentalsten  Aufgaben  im  Gebiete  der  theo- 
retischen wie  der  praktischen  Astronomie  werden  wird. 

Io  der  Absicht,  den  seit  dem  Jahre  1889  nicht  mehr  beobachteten 
Planetoiden  (165)  I^unike  aufzusuehen,  [ihoiographierie  der  Verfasser 
dieser  Notiz  mit  Untersliitzung  eines  freiwilligen  Mitarbeiters,  Flerm 
Studiosus  Linke,  die  Umgebung  dea  Sternes  ^  Aquarii,  wo  sich  der 
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gesuchte  Körpor  der  Berecbnang  gemäTs  befioilen  solUet  in  der  Kaoht 
vom  13-  atii  deu  14.  August  dieees  Jahren.  Oleiob  oacb  Bepudiguog 
der  KVeistüadigen  Belichtung,  noch  in  der  iiämlichen  Nacht,  wurde 
dio  Pi&lte  entwickelt  und  Terlig  KOmaoht.  Am  naohstcD  Morgea  be> 
gann  die  eorgniltigo  Durohsuchung  der  Platte,  auf  welcher  nach  kurzer 
Zeit  die  beiden  Planeten  (119)  Altbaea  und  (185)  Euuike  identiSziert 
vFUrden.  Etwas  später  wurde  ein  verdüehtigeit,  »trichartigeB  Objekt 
mit  Hülfe  der  Lupe  bemerkt,  das  uozweifellian  eineni  OeRiim  ang-e- 
hSreu  tnuTste,  welches  sich  während  der  Exposition  unter  den  Fixsternen 
weiter  bewegt  hatte.  Verfasser  hielt  diesen  Strich,  den  er  auf  einer 
Älteren  Platte  derselben  Qegvud  niohl  Gnden  konnte,  wegen  seiner  be- 
trächtlichen Länge  von  ca.  OA  mm  —  im  Durchschnitt  »laichnon  bei 
zweistündiger  Belicbtung  die  Planeten  Striche  von  0.2  bis  0.25  nun 
Lange  auf  —  fiir  die  Spur  eines  neuen  Kamelen;  da  an  der  be- 
treffenden Stelle  nämlich  weder  ein  bekannter  Planet,  noch  einer  von 
den  gegenwärtig  am  Himmel  sichtbaren  Kometen  stellen  konnte,  so 
handelte  es  sich  jedenfalls  aUem  Anschein  nach  um  ein  neues  Objekt. 

Nun  hiefä  es  liun  Himuid  bofriif,''L'n.  Der  Abooii  des  14.  August 
war  klar,  dur  Himmel  wolkenlos.  Oleich  nach  10  Uhr.  nachdem  die 
letzten  Besucher  die  Sternwarte  verlassen  halten,  wurde  der  12röllige 
Refraktor  der  Urania  auf  den  Stern  ß  Aquarii  gerichtet.  Nicht  weit  von 
diesem  hellen  Qeslirn  fand  sieb  bald  ein  Üxslernariiges  Objekt  10.  bis 
11.  Oröfse.  Der  neue  KiSrper  war  gefunden.  Sofort,  nachdem  seine 
rückläufige  Bewegung  unzweifelhaft  durch  ein  paar  rohe  Messungen 
festgestellt  war,  wurden  mehrere  guuauu  Buobachtungeu  gemacht. 
Damit  war  die  Hauptarbeit  dieser  Nacht  erledigt 

Am  nächsten  Morgen  zeigte  die  Reduktion,  dafs  das  neue  Objekt 
eine  ungewöhnlich  grofse  Bewegung  besaXs.  wie  sie  bisher  nie  an 
einem  kleineu  Planeten  —  von  einem  Kumeten  konnte  nun  schon 
niofat  mehr  die  Kedo  sein  —  beobachtet  worden  war.  Das  merkwür- 
dige Uesulial  mitsamt  dem  scheinbaren  Ort  des  Planeten  DQ,  welche 
provisorische  Bezeichnung  er  bis  iiuf  weiteres  tragt,  wurde  unverweiU 
telegraphiscli  nach  Kivl  an  dio  Zunlralaiolle  Hlr  asiroiiomiscbe  Tcl»< 
gramme  gemeldet  und  von  dort,  ebenfalls  auf  lelegraphiitchem  Wege, 
wie  Ubiiob,  an  eine  grofse  Zahl  Sternwarten  weiter  gegeben. 

Pleir^ige  Beobachter  machten  sich  sofort  daran,  den  Planeten 
zu  beobachten,  und  binnen  kurisem  war  eine  grofse  Zalil  brauchbarer 
Ortsbestimmungen  zusammen,  die  sämtlich  auch  an  Herrn  A.  Borbe- 
rioh  vom  Berliner  Königlichen  Rcobeninstitut,  den  vordienslvollen 
Planetenborechner,  gelaugten.    Nachdem  am  31.  August  dem  Verfasser 


»H 


=  178     28    26.2 


=  303     48    53.0 


11 
13 


6 
13 


57.1 
3.8 


bezogun  auf  die  mitt- 
lere Lage  von  Äquator 
und  Ekliptik  für  den 
Jahresanfang  1898. 


noch  eine  Beobachtunn-  geglückt  war,  machte  sich  Herr  Berberich 
am  2.  September  an  die  Arbeit,  aus  den  17  Tage  Zwischenzeit  um- 
fassenden Beobachtungen  eine  Hahn  zu  errechnen.  Am  Nachmittag 
bereits  war  das  überruschendo  und  kaum  glaublich  erscheinende 
Resultat  ermittelt,  dafs  es  sich  nicht  um  einen  kleinen  Planeten  der 
Gruppe  zwischen  Mars  und  Jupiter  handele,  vielmehr  der  neue  Welt- 
körper, nun  ein  gesichertes  Glied  unseres  Sonnensystems,  seine  Bahn 
um  die  Sonne  zum  weitaus  gröfsten  Teile  in  dem  Räume  zwischen 
der  Erdbahn  und  der  Marsbahn  beschreibt  Die  Elemente,  die  aller- 
dings, wenn  der  Planet  längere  Zeit  beobachtet  und  verfolgt  sein  wird, 
noch  kleine  Änderungen  erfahren  dürften,  sind  die  folgenden: 

Epoche:    1808  August  31.5  mittlere  Zeit  Berlin. 
MitUere  Anomalie     .     .     .  =  2200  14'     3".7 
Abstand  des  Perihcls  vom 

aufsteigenden  Knoten 
Länge     des    aufsteigenden 

Knotens   .... 
Neigung  der  Bahn    gegen 
die  Erdbahn      .... 
Ezzentrizitäts  Winkel 
Mittlere  tägliche  Bewe^^ung  =  "iOlO'MSl 
Dauer  des  Umlaufs  um  dii'  Sunue  =:  (j4ü  Tage. 

Halbe  grofse  Axo  der  Bahn  =  1.460(j  astronomische  Einheiten, 
welche  letztere  zu  rund  20  000  000  Meilen  gerechnet  werden  kann. 

Hiernach  ergab  sicli,  dafs  der  Planet  nahezu  in  der  Sonnenfeme 
aufgefunden  ist,  dafs  aber,  wenn  diu  Zeit  seiner  Opposition  zugleich 
mit  der  Sonnennähe  zusammcnrälH,  er  die  Helligkeit  eines  Sternes 
sechster  GrÖfse  erreichen  und  bei  einer  solchen  Gelegenheit  der  Erde 
bis  auf  2V2  Millionen  Meilen  nahe  kommen  wird. 

Diese  kurzen  Andeutungen  werden  schon  zur  genüge  erkennen 
lassen,  dafs  hier  ein  Planet  gefunden  wurde,  dessen  planmäfsige  Be- 
obachtung namentlich  für  die  Ermittelung  der  Sonnenparallaxe,  mit 
anderen  Worten  der  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne,  eine  bisher 
ungekannte  Genauigkeit  erhoffen  läfst,  ein  Punkt,  über  den  später  in 
Verbindung  mit  anderen  bedeutsamen  Aufgaben  nähere  Mitteilungen 
erfolgen  werden. 

Wie  häufig  der  Zufall  sein  Spiel  treibt,  so  auch  in  diesem  Falle. 
Bald  nach  Bekanntwerden  der  Entdeckung  meldete  nämlich  der 
Direktor  Perrotin  der  Sternwarte  Nizza,  dafs  Herr  Charlois  dort 
in  der  Nacht  vom  13.  zum   14.  August  die  fragliche  Gegend  ebenfalls 
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photographisoh  aufgenommen  habe,  und  dafs  der  Planet  sich  auf  der 
Platte  vorfinde.  Nach  astronomiGchen  Gepflogenheiten  gilt  indessen 
derienio-e  der  zuerst  eine  bezügliche  Meldung  an  die  Zentralstelle 
ch  Kiel  gelang'en  läfst,  als  der  eigentlioho  Entdecker,  und  so  haben 
7ufall  und  Glück  zusammengewirkt,  um  dem  Verfasser  vorstehender 
Zeilen  diese  wiclitige  Entdeckung  zu  teil  werden  zu  lassen. 

G.  Witt. 

t 

Die  grössten  astronomischen  Refraktoren  besitzen  derzeit  das 
Yi^rkt's  -  Observatorium  (unweit  Chicafro)  und  das  Lick  -  Observa- 
iiirium  auf  dem  Mt.  Hamilton  (California),  beides  von  Clark  gebaute 
liisinuiu'nto,  ersteres  mit  einer  Objektivöffuung  von  135  om  (40  inches), 
dtis  Hiulfn'  von  121  cm  (36  inches)  Apertur.  Über  100  om  Öffnung- 
Imlx'ti  üurserdem  folgende  Femrohn.-:  109  cm  das  Instrument  des 
S  Hl  iiHiiil  Observatoriums  zu  Meudon  (Paris),  106  cm  das  in  Ausführung 
lmirrilTt>n('  grofse  Instrument  des  astrophysikalischen  Observatoriums 
h)  rutMdiim,  und  nahezu  die  gleiche  Grofse,  102  cm  resp.  101  cm,  be- 
Hit/t'u  dii'  Refraktoren  der  Sternwarten  von  Nizza  und  von  Pulkowa 
Itt'i  l't'tcrsburg.  Folgende  Instrumente  rangieren  mit  85 — 100  cm 
(•jn     :W  inches): 

«18  cm  Öffnung  der  Refraktor  des  Pariser  Observ.  (Martin), 
04    „  ,.  n  n  des  Greenwicher  Observ.  (Grubb), 

<)()    „  n  n     Wiener  Refraktor  (Grubb)  und  das  Archenhold- 

sche  Fernrohr  zu    Treptow  bei  Berlin   (Schott, 
Steinheil,  Hoppe), 
Rß    ^  „  „     zweite  Refraktor  zu  Greenwich  (Grubb)  sowie  die 

Refraktoren  des  Naval-Observatory  zu  Washing- 
ton   und    des  Cormick  -  Observatory    (Virginia) 
(beide  von  Clark), 
85    „  ,.  „     Refraktor  des  Cambridge-Observ.  (Cooke). 

Mit  Objektivöffnungen  von  67 — 85  cm  (20 — 25  inches)  sind  derzeit 
folgende  Instrumente  gebaut:  der  Refraktor  von  Gebrüder  Henry  in 
Paris  (83  cm),  die  Instrumente  von  Clark  für  das  Harvard -College- 
Observ.  (Cambr.)  und  das  Lowell-Observatory,  sowie  der  Grubb -Re- 
fraktor der  Kapstadt-Sternwarte  (81  cm);  ferner  sieben  Instrumente 
(67 — 80  cm)  von  Clark,  Merz  und  Henry  an  den  Observatorien  Paris, 
Prinoeton,  am  Ätna  u.  a.  a.  Orten.  * 


* 
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Bewegung  des  roten  Jupiterfleckes.  Das  vor  zwanzig  Jahren 
auf  der  südlichen  Hälfte  der  Jupiterkugel  entdeckte  merk- 
würdige Gebilde  eines  grofsen  roten  Fleckes  hatte  schon  bald  nach 
aeiner  Entdeckung  eine  selbständige,  d.  h.  vüu  der  Rotation  des  Jupiter 
unabhängige  Bewegung  gezeigt,  so  dafs  die  Weiterbewegimg  dieses 
Fleckes  unter  der  Annahme  gewisser  Hypothesen  im  voraus  angegeben 
werden  konnte. 

Am  astrophysi kaiischen  Observatorium  in  Potsdam  ist  der  rote 
Jupiterfleck  oft  beobachtet  worden,  und  ein  ansehnliches  Material 
mikrometrischei-  Mes.<!iiii^''<'n,  bis  in  die  neueste  Zeit  reichend,  liegt 
vor.  Prof.  Lohse  hat  vor  kurzem  den  A'ersuch  gemacht,  unter  An- 
nalime  eines  festen  Meridians  unfi  unter  VorausBetzung  einer  gleich- 
förmijren  Ilotation  de.^  Jupili-r  von  ',) ''  5ö,7  "'  die  Bewegung  des  Fleckes 
in  der  20jahrigen  Periode  ;iup  doii  Messungen  festzustellen  und  ist 
dabei  zu  einem  sehr  merkwürdigen  Resultate  trelangf.  Er  leitete  aus 
den  Beobachtungen  übi-r  den  Mittelpunkt  des  Fleckes  llir  jede  Oppo- 
sition einen  „Normainrf  ab,  und  der  Verglficli  dieser  Normalörter 
liefs  deutlich  die  eiuenlürniich  fortschreil'-nde  Eigenbewegung  des 
Fleckes  erkennen.  Folirende  .jovigraphi.sche  Lungen  resultierten  aus 
den  Jabresbeobiichtungen: 
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Aus  den  ersten  Normalörtern  zeigt  sich  also  schon  eine  andauernde 
schnelle,  aber  gcsetzraärsiire  Abnahme  der  Langen.  Der  Fleck  kam 
jeden  Tag  früher  in  die  Mitte  der  Scheibe,  als  er  nach  der  mittleren 
täglichen  Rotation  des  Jupiter  kommen  sollte:  demnach  übertraf  seine 
Bewegung  die  Rotationsgeschwindigkeit  des  Planeten.  Die  Geschwindig- 
keit des  Fleckes  verringert  sich  aber,  wie  man  aus  den  Zahlen  sieht, 
sohneil,  und  verlangsamt  sich  allmählich,  so  dafs  um  1891  eine  gleich- 
förmige, aber  in  umgekehrter  Richtung  sich  vollziehende  Bewegung 
eintritt.     Wenn  man  also  von  der  mittleren  Rotation  von  9''  56,7  "■  an- 
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nehmen  darf,  dafs  sie  dem  festen  Jupiterkörper  angehört,  eo  würde 
aus  den  Zahlen  die  Folgerung  zu  ziehen  sein,  dafs  der  Fleck  in  den 
ersten  18  Jahren  eeit  seinem  Auftauchen  fkst  ^/^  des  ganzen  Umfanges 
der  Jupiterkugel  durchlaufen  hat,  dann  umgekehrt  ist  und  jetzt  nach 
tmd  nach  in  die  bereits  inne  gehabten  Stellungen  zurückzukehren 
scheint  Die  Kraft,  welche  den  Fleck  bei  seiner  Entstehung  in  Ro- 
tation versetzte,  bewirkte  demnach  anfänglich  ein  Vorauseilen  des 
Fleckes  gegen  die  tagliche  Rotation,  dann  sank  die  Kraft  rasch,  später 
allmählich  und  erreichte  1891  Qleichförmigkeitfseit  dieser  Zeit  trat  eine 
weitere  und  stärker  werdende  Verminderung  der  Bewegung  ein.  Nach 
dem  Bekanntwerden  des  Lohseschen  Resultates  wird  man  wohl  die 
zur  Erklärung  des  Fleckes  herangezogene  Hypothese,  dafe  es  sich 
hier  um  einen  kolossalen  vulkanischea  Ausbruch  auf  der  Jupiter- 
oberfläcbe  handle,  und  der  rote  Fleck  durch  die  Fortbewegung  der 
Aus  Wurfsprodukte  in  der  Jupiter-Atmosphäre  entstanden  sei,  streichen 
müssen.  Denn  diese  Hypothese  dürfte  für  die  Erklärung  der  Bewegung 
des  Fleckes  seit  1891  nicht  mehr  ausreichen.  * 


* 


Geographische  Verbreitung  der  Erdbeben  In  den  Vereinigten  Staaten 

und  auf  Hawaii. 

Die  statistischen  Untersuchungen  von  Montessus  de  Bailore 
über  die  Erdbebenverbreitung  erstrecken  sich  jetzt  auch  auf  das  Gebiet 
der  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  und  auf  Hawaii.  Das  über  Erd- 
bebenaufzeichnungen zu  Gebote  stehende  Material  ist  allerdings  noch 
sehr  lückenhaft,  besonders  mangelt  es  an  gröfseren,  mit  Seismo- 
graphen angestellten  Beobachtungsreihen,  indessen  läfst  sich  folgende 
Verteilung  der  Erdbebenhäufigkeit  deutlich  erkennen.  Obenan  steht 
die  Hauptinsel  der  Hawaii-Gruppe;  es  kommt  dort,  wie  wegen  der 
vulkanischen  Natur  der  Insel  (welche  zwei  der  bedeutendsten  Vulkane 
beherbergt)  naheliegend  ist,  schon  auf  je  87  qkm  je  ein  Erdbeben. 
In  den  ausgedehnten  Gebieten  der  Vereinigten  Staaten  stellt  selbst- 
verständlich Zentral-Kalifornien  das  seismisch  bewegteste  Land  dar, 
nämlich  das  Terrain  von  San  Franzisko  bis  östlich  zum  Yosemite-Thal, 
südlich  bis  zum  Fort  Tejon,  nördlich  bis  zum  Shastaberge.  Auf  je 
76  qkm  kommt  ein  Erdbeben;  die  unruhigsten  Gegenden  liegen  um 
die  Bai  von  San  Franzisko,  am  mittleren  Sakramento,  und  in  den 
Cordilleren  von  Quincy  bis  Jackson.     Südkalifomien,  von  der  Bai  von 
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Monterey  bis  San  Diego  (Hüuflgkeit  87  qkm)  zeigt  namentlich  längs 
der  Küste  eine  stürkore  Bewegung.  Dann  folgt  in  der  absteigenden 
Reihe  der  Erdbebenhiiufigkeit  Neucngland  (90  qkm)  mit  dem  Zentral- 
punkte Ost-Haddam;  unruhig  zeigt  sich  besonders  die  Bai  von  Boston 
und  der  Long  Island-Kanal.  Das  Territorium  Washington  mit  der 
Vulkankette  zwischen  Mount  Baker  und  Mt.  Hood  und  der  Insel 
Vancouver  und  Nord kali formen  von  San  Franzisko  bis  Crescent  City 
ergänzen  das  südlichere  grofse  kalifornische,  erdbeben reiche  Gebiet- 
Ais  besonders  seismisch  bewegt  erweist  sich  die  Küste  vom  Kap  Men- 
dooino  bis  zur  Humboldtbai  und  die  sich  am  Eelllusse  hinziehende 
Gegend.  Die  Erdbebenhäufiirkeit  im  Territorium  Washington  und 
Nordkalifornien  stellt  fast  gleich,  etwa  IIB  qkm.  Nun  folgen  die 
weniger  von  Erdbeben  heimgesuchten  Gebiete  der  Vereinigten  Staaten, 
betreffs  welcher  eich  freilich  das  Bild  der  Häufigkeit  wesentlich  anders 
gestalten  dürfte,  wenn  der  groFse  wissenschaftliche  Fortschritt  in  den 
Vereinigten  Staaten  auch  eine  systematische  Beobachtung  der  Erdbeben 
zu  Stande  gebracht  haben  wird.  Die  Gegenden  am  Erie-  und  Ontario- 
See,  mit  Rochester  als  Mittelpunkt,  liaben  eine  Häufigkeit  von  nur  346 
qkm;  ganz  gleich  stehen  Ohio,  Tennessee  und  Mississippi,  noch- niedriger 
rangiert  Michigan  (487  qkm).  Zahlenraüfsig  {gegenwärtig  noch  schwer 
bestimmbar,  aber  nicht  unerheblich  ist  die  Erdbeben  hau  figkeit  in  dem 
grofsen  Gebiete,  welches  sich  üstüch  von  Zenlralkalifomion  ins  Innere, 
über  die  Staaten  Nevada  und  Utah  bis  zum  Rio  Colorado  eratreckt.  Hier 
erweisen  sich  einzelne  Partien  von  den  CordiUoren  gegen  den  Pyru- 
iDidensee,  beim  Salzsee,  und  die  Gegend  ösüioh  von  Mt.  Whitheney 
(in  den  Jahren  1868 — 72  vielen  Erdbeben  ausgesetzt)  als  recht  be- 
wegt. Von  den  Küsten  am  mexikanischen  Golf  finden  sich  nur  einzelne 
'Erdbeben  aufgezeichnet,  und  sehr  dürftig  ist  besonders  das  statistische 
Material  über  Nebraska,  Kansas,  Colorado.  Kapitän  Montessus 
macht  auch  darauf  aufmerksam,  dafs  die  im  Norden  Amerikas  befind- 
liche, gewissermarsen  die  Brücke  zwischen  Asien  und  Amerika  her- 
stellende vulkanische  Kette  der  Aleuten  eine  lebhafte  seismische  Be- 
wegung, besonders  auf  der  Insel  Unalaschka,  besitzt.  * 


Astronomische  Pendeluhren  ohne  Kompensation. 

In  der  Auffindunfr  einer  Stahl-Nickel-Legierung  von  aufser- 
ordentltch  gering-fügigom  Ausdehnungskoüffizienton  ist  dem  Physiker 
Gulliaume  eine  nicht  nur  theoretisch  hochinteressante,  sondern  auch 
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praktisch  wichtige  Entdeckung^)  geglückt.  Während  man  nämlich  bis- 
her bei  der  Herstellung  astronomischer  Pendeluhren  gezwungen  war, 
kostspielige  KompensationsTOrrichtungen  (Rostpendel  oder  Queck- 
silberkompenBation)  anzubringen,  um  die  durch  Temperaturschwan- 
kungen bedingten  Störungen  des  Uhrganges  zu  beseitigen,  lassen  sich 
jetzt  aus  Niokelstahl  Pendel  herstellen,  welche  durch  Temperatur- 
änderungen nur  eine  kaum  bemerkbare  Veränderung  der  Schwin- 
gungsdauer  erfahren  und  daher  für  astronomische  Uhren  ohne  wei- 
teres Verwendung  finden  können.^) 

Die  Thatsache,  dafs  bei  Legierung  des  Stahls  mit  wechselnden 
Mengen  von  Nickel  eine  so  aurserordentliche  Veränderung  der  ther- 
mischen Ausdehnung  stattßndet,  ist  eine  ganz  neuartige,  vom  physi- 
kalischen Gesichtspunkte  aus  höchst  merkwürdige  und  vorläufig  un- 
erklärbare Erscheinung,  die  übrigens  mit  ähnlichen  Änderungen  der 
Elastizität  parallel  gebt  und  auf  eine  eigentümliche  Molekularstruktur 
der  betreEfenden  Legierungen  sohliefsen  läfst.  Während  sich  Stahl  bei 
Erwärmung  um  100°  C.  auf  das  0,001 035  fache  seiner  Lange  ausdehnt, 
nimmt  dieseZahl  —  das  Hundertfache  des  sogenannten  Ausdehnungskoef- 
fizienten . —  bei  geringem  Nickelgehait  noch  zu,  bis  bei  24  pCt.  Nickel- 
gehalt ein  Maximum  erreicht  wird.  Bei  weiterer  Steigerung  der  Nickel- 
beimengung nimmt  der  Ausdehnungskoeffizient  nun  aber  rapide  ab 
und  erreicht  bei  35,7  pCL  Nickel  den  erstaunlich  niedrigen  Wert 
0,0000877,  der  nur  den  zwölften  Teil  des  beim  Stahl  beobacliteten 
Wertes  beträgt  und  selbst  dem  Iridium  gegenüber  eine  achtmal  ge- 
ringere Ausdehnung  anzeigt.  Bei  noch  weiterer  Zunahme  des  Nickel- 
gehaltes zeigte  sich  aber  wieder  eine  rasche  Vergröfserung  der  Aus- 
dehnung, die  bald  einen  normalen  Wert  erreicht  und  bei  reinem 
Nickel  sogar  gröfser  ist  als  beim  Stahl.  Ein  Analogon  für  diese 
höchst  überraschenden  Thatsachen  kennen  wir  allein  bei  den  Schmelz- 
temperaturen, die  bekanntlich  für  Legierungen  oft  wesentlich  niedriger 
liegen  als  die  Schmelzpunkte  der  einzelnen  Metalle,  aus  denen  sie 
bestehen;  so  bat  Lipowitz  aus  Wismuth,  Zinn,  Blei  und  Kadmium 
eine  Mischung  herstellen  können,  die  schon  bei  60  '^  fiüsstg  wird,  wäh- 
rend die  Schmelzpunkte  aller  Konstituenten  höher  als    220 "    liegen. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  der  Nickel-Stahl  aufser  zu  Pendeln 
auch  zu   vielen  anderen  Dingen  mit  Vorteil  verwendet  werden  wird. 


')  Die  AufDodunfT  der  Legierunjf  erfolgte  bei  Oelegenheit  von  Arbeiten, 
die  von  dem  internatioQaten  Institut  für  MiirB  und  Gewicht  angeregt  waren. 

*j  Derartige  Uhren  mit  „immunem"  N ick elatahlp ende  1  konstruiert 
H.  Heele  in  Berlin. 
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So  wcrdon  in  Zukunft  vor  allem  Merslioeiüe,  die  im  Preien  gebraucht 
worden  und  vine  gonauo  Tomperalu  renn  ittlmig  kaum  Eulnssen,  aus  dem 
„immunen"  Material  herzustellen  sein.  Allerdings  mufs  bei  dieeer 
Verweudung  der  Umstand  berüoksichügl  werden,  ilars  der  NiokeUuihl 
in  der  eraten  ^it  nach  geiner  Eratarrung  noch  sehr  merkliche  Volumen* 
veräailuningeu  erfähi-t,  die  auf  einer  Art  elastischer  Nachwirkung 
berultea.  F.  Kbr. 


Vinlle,  J.i  Lehrbncli  der  Phyulk.  I>etitacho  Aasgabo  von  R  Onmllobi 
W,  Jünger,  SL  Lindock.  11.  Uand,  Zwoitei-  Teil;  Oeomotrische  Optik. 
Mit  270  in  den  Text  gedraclclen  Fignivui.  —  Berlin,  Verlag  von  Julius 
Springer.  tg<l7.  —  Preis  8  M. 

D«r  voriiej^Dde  Band  des  Violleaclioti  Lehrbooba  der  Pfajalk  behandelt 
daa  0«t>lct  der  r<>ition  seümMrisrliea  Optik,  während  die  phyatlulleche  Optik 
in  einem  beacndoi-en  Bande  r.ur  Darstellung  pelanpen  wird;  etnij^ß  speriellorfl 
Resultate  der  letetoi-on,  soweit  «o  dio  epekti-ulc  Zortogun^  des  Lichtes  ver- 
«ob  lederte  r  Li  oh  tiiuvll  eil  und  die  Deutung' d^r  hierbei  eicii  ergebenden  Erecliei- 
nungen  botroffon,  haben  elLordings  beroitJi  in  diMenj  Bande  Uerückaichliguiig 
gefunden. 

Ausgehend  von  dem  Erftthningasatx  der  geradlinigen  F(>rt|>llan«ung  der 
Licbtslrtthlon  in  i-inum  homogcncu  Medium,  werden  diu  Güsetco  der  Rellexioa 
nn  ebenen  und  golcrümuiten  Spiegeln,  die  hierauf  gegründeten  V«rr»tiritn  der 
Winkelnicaeung,  dit>  Methode  der  Ermittlung  Ueioer  Drehiintptwinkol  durch 
die  ■Dgonanntc  Spi^gaUbleating  und  einige  Bpsziellere  Formen  h&uQg  gebraiii:htt.>i' 
laetniiucutv,  bei  denen  Spiegel  sur  Verwendung  komiuoii,  iibgehandelt.  Re- 
ferent Termifat  in  diesem  Zusanunonhang  die  ErwBhnung  des  Qaussiclien 
Heliotropen.  Boaendere»  Interoaae  verdient  u.  a.  in  diesem  Teil  dca  Werkes 
die  Schilderung  di-e  von  Foucautt  angewendeten  Vorfalirons  cur  Her« 
Stellung  parsbolischor  äpiegnl  und  der  von  ihm  vorgeaohlagenen  PrüfungS' 
melliodoo. 

Diu  nHcIistnn  beiden  umrangreichen  Kapitel  handeln  Ton  der  Brechung 
und  Zcrntrouuiig  de»  Lichlea  &n  der  QrenxQäche  zweier  voi-schiedenen  optiaohea 
Usdieo,  den  besonderen  Eigenec haften  der  Linse, sowohl  der  unendlieh  dünnen 
tri«  derjenigen,  deren  Dicke  nicht  vemacMässigt  werden  darf^  und  den  Hilfs- 
niilteln  xur  Erzeugung  Bchromatischor  optischer  Si-stcme.  Den  Scblurs  bildet 
eine  gedrängte  Darstellung  ci«r  Tlie»['ie  d'T  DptiuohiMi  IiiKlnimente,  die  alles 
Wiamnawerte  bcrUhrt,  ohne  indessen  sich  allzusehr  in  die  I^inzelheilen  dieser 
aohwierigen  Materie  xu  vertiefen.     In   diesem    letxtei-Bn  Teile  sind  uns  einige 


UoiDe  UngniiauiKkiMteii,  die  zuca  T«il  auf  Druckfelilem  zu  beruhen  scheinen, 
aurgcCalleD.  Zum  Beiapiel  dürfte  die  Angabe  siebt  ituir«EreDd  sein,  dab  Frauen^ 
Iiofer  de»  von  ihm  b«rffealelllen  (kcbromatischea  Perni-ohrobjekttvea  du 
OffDUligSTcrhältniii  t  :äO  gelben  babo,  welche  Zahl  ftudi  hcuto  noch  Dblloh 
sei   Uns»i'f«  Wisurtna  wird  im  Allg«<ineiDon  niclil  iintnr  das  V«rhiltiiiÄ  '/»— '.'k 

Die  IJarKli^llung  zeichnot  Rieb  win  in  den  früher  bereiU  erBehienoDOia 
Teilen  durch  Klarbeit  und  Aiisohauliclikcit  «ui,  berücksicbtigrt  auch  in  kunceo 
UmriMcii  tiberall  den  jßichichtlichGn  Knlwlcklunifsi^&iiff,  beruht  !m  übrigen 
aber  K^izliclt  auf  der  ülteren  Methodt»,  olme  eicb  d«r  n«tiea  Abbeschea  An- 
■cliauuiitra weise  zu  bedienen.  Da nlcena werte rweiae  haben  die  HerauBgvber 
mehrfiicli  in  FiirBncit«in  eine  Vervollstilndif^nf;  des  InliAlUi,  namcnüicb  auch 
bBtaglich  neuer  InBlruiiienle  und  im  Text«  dos  DiichM  nich»  erwahnler  oplinchor 
Systeme,  k.  B.  der  voii  Zfliss  in  Jena  der  Vergossen  heil  «tilrieaenen  bildum- 
kobrondoD  Pristnonkombinationon  u.a.in.,  ^gebcn  Q.  W, 

Adolf  Rlrhtrr:    K(ilenit(>r«rlielb«>   2»r   t'mreehniini;   iiller  möglichen 
Daten  in  juliaui^cbes  uder  sreKoriaulscbes  üalum.  —  Klh'-i.  Uitiokfufs. 

Dico^R  Ufiramittel  xur  Verwandlung  der  Daten  anderer  Arten  in  dia  ftni,> 
•{irAohende  iinRerer  ZoitrcnhouiiK  bealMhi  aiin  einer  Oriimlscbfibe  mit  der  TSin- 
teilung  in  :i65  reap.  3G6  Tage  und  eini|;e»  kleineren  Scheiben,  die  je  nxeh  der 
gegebenen  Fr^r«  ■»(  dem  Mittelpunkte  der  Qrundscbeibe  befestigt  werden. 
So  erlaubt  z.  ß.  eio  und  dieselbe  Scheibe  die  gregoriaaiBcben  Daten  der  jüdiaobea 
MondJAhro  von  3.>l,  3ö3  und  3'^  Tngen  und  de«  mohanodanisoheD  Moudjahrei 
Ton  S54  und  355  Ta^rsu  untniUnIbu'  abzulcMn.  Eine  andere  xeniiirt  Hir  das 
llngere  jfidiiK'he  Jahr  %*An  über  ^H^'i  Tagen  und  dn«  rhinofliaehe  Mondjahr,  eto. 
Da  miin  nur  mit  wenig  Scbvibon  zu  ihun  but,  aucli  die  Gebrauchaanwoisunifcn 
auf  den  oinicolnen  Scbeibou  beigedmckt  «ind,  so  kommt  miu  mit  der  Verwand- 
lt>»S  gegebener  Daten  rvclit  sobnell  lum  Ziclo.  und  dit?  ,JCalondentcbDibu"  kann 
darum  gut  empfohlen  weiden.  Q. 


Obersicht  der  Himmelserscheinungen  nir  Oktober  und  November. 

Der  Slemllimmel.  Um  die  Milt.i  di^r  Monate  Oklohpr  und  November  ist 
der  Anblick  des  irualirntvu  Himmels  unl  Mittcrouchl  der  folgondo:  Im  Üktober 
kulminieren  die  Sternbilder  der  Picchif,  Audromttda  und  KaHslupeja,  im  No- 
vember der  Wal&Bch,  die  PIejaden  und  Peneu».  Im  Unteiganne  sind  am 
Mitternacht  Adler  (geg<on  1  >i  morgens,  im  Xorember  um  11»  nachts  unter- 
gehend),  Delphin  und  Wasserniiuin  (swischen  l^f  und  2*'),  Die  Sternbilder 
BoolM,  ücrkulca  und  üphiuohus  gehen  iwjachcn  8— lOb  unter,  Jungfrau  ifebl 
HChun  navlimiltags  unter,  Wage  und  Skor])ion  in  den  ersten  Abendalunden 
(Anlare*  nach  6i>,  iin  Kovember  um  4  >>).  im  Aufgehen  atnd  um  Mitternacht 
der  groTae  Lowe  (R«gulua  gebt  um  Vi'''  resp.  V«!^"  "uf).  der  groFse  und 
kleine  Uund  (Sirius  geht  um  ',',  1 "  resp.  >/,  1 1  b  «uf ,  l*roeyon  oioe  Stunde 
früher)  Der  Orion  Ist  aeit  8  »>.  die  Zwillinge  aeit  7 1"  abends  volUtfcndig  sicht- 
bar, der  Stier  schon  in  den  ersten  Abendstunden  (Aldebaran  geht  um  Vi'^'' 
renp.  Vt6^  BufJi   die  Sterne  des  Walfisches  noch  etwas  früher.    Am  Morgoo- 


47 

biinmcl  (ge^en  5  >>  morgens)  bemerkt  man  den  Aufgang  des  Jungfraustem- 
bildes.  Folgende  zur  Orientierung  verhelfenden  Sterne  kulminieren  für  Berlin 
um  die  Mitte  macbls  zeit : 

1.  Oktober      CAndrom.  (4.  Gr.)   (AR.  Oi>  «m  d.  +23°  43') 

8.        „            T  Fiscium    (4.  Or.)              1       6  -j-  29    33 

l.j.        „            >        ,.         (4.  Gr.)              1     36  +   4    58 

22.        „            P  Trianguli  (3.  Gr )             2       3  +34    30 

29.        „            «Ceti           (4.  Gr,)             2     34  -   0      6 

1.  Novemb.  41  Arietia      (4.  Gr.)             2     44  +2G    50 

8.        „          12Eridani     (3.  Gr.)             3       8  —29    23 

15.        „            5       „          (3.  Gr.)             3     38  — 10      7 

22.        „            0       „           (4.  Gr,)             4       7  —   7      6 

29.        „          53       „          (4  Gr.)             4     33  — 14    30 
Helle  veränderlielie  SIeme,  welche  vermöge  ihrer  günstigen  Stellung  vor 
und  nach  Mitternacht  beobachtet  werden  können,  sind: 

UCephei  (Variabilität  zw.  7.8.  und  9.  Gr.,  Periode  2  Tage  11  St.  50  Min.) 

^Pegasi  (          „             „     -2.->.    „    2.7.  Gr.         „  irregulär) 
K      „        (Maximum  7.8.  Gr.  am    9.  Oktober) 
UArietU  (        „            7.    Gr.    „11.        „       ) 
R  Leporte  (       „            7.    Gr.    „    20.        „       ) 

aufserdem  namentlich  die  beiden  merkwürdigen  Veränderlichen  ^Persei  (Algol) 
mit  der  kurzen  Periode  von  2  Tagen  301"  iS"^,  und  Mira  Ceti  (o  im  Walfisch), 
deseen  Periode  3:tl  Tage  beträgt  und  dessen  Maximalhelligkeit  (3.4  QrÖfae)  auf 
den  G.  Oktober  fallen  wird.  Von  den  hellen  Nebeln  ist  der  Andre medanebel 
noch  gut  verfolgbar. 

Die  Planeleo.  Merkur  ist  im  Oktober  anranglich  am  Morgonhimmel  noch 
sichtbar  und  tritt  in  der  zweiten  Hälflo  des  November  wieder  am  Wosthimmel 
nach  Sonnenuntergang  hervor.  Am  l(i  Oktober  ist  er  sehr  nahe  beim  Jupiter 
zu  finden,  mit  welchem  er,  und  fast  gleichzeitig  mit  der  Sonne,  untergeht.  — 
Venus  geht  im  Oktober  eine  Stunde  nach  der  Sonne,  später  immer  kürzere 
Zeit  nach  derselben  unter.  Sie  läuft  aus  dem  Skorpion,  in  welchem  sie  am 
19.  Oktober  dem  Antares  am  nächsten  kommt,  bis  in  den  Ophiuchus  und  kehrt 
Mitte  November  in  letzterem  um.  Vor  Ende  Oktober  erreicht  sie  ihren  gröfsten 
Glanz.  Mitte  November  erfolgt  der  Untergang  schon  '/j  Stunde  nach  dem 
Sonnenuntergänge.  —  Mars  geht  Anfang  Oktober  um  '/^  11^  abends  auf,  An- 
fang November  um  '/a  10'>.  Ende  November  um  SK  Sein  Lauf  zioht  sich  von 
den  Zwillingen  (südlich  von  Casior)  gegen  den  Krebs  hin,  Ende  November  ist 
er  unweit  der  Sterngruppe  ■Krippe''  im  Krebs  angelangt.  Während  der  beiden 
Monate  vermindert  sich  dii'  Entfernung  des  Mars  von  der  Erde  um  weitere 
0.45  Einlieiten  der  Entfernung  Erde-Sonne,  —  Jupiter  ist  nur  noch  kurze 
Zeit  am  Abendhimmel  beobachtbar,  da  er  immer  zeitiger  untergebt;  nach  Mitte 
Oktober  erfolgt  sein  Unterfraiig  früher  als  das  Verschwinden  der  Sonne,  und 
der  Planet  wird  im  NovcmliiT  allmählich  vor  Sonnenaufgang  am  Morgonhimmel 
auffindbar.  Er  beschreibt  einen  nördlich  von  Spica  in  der  Jungfrau  nach  Süd- 
Osten  ziehenden  Weg.  —  Saturn  steht  im  Skorpiou  nördlich  von  Antares  und 
läuft  gegen  den  Ophiuchus  hin.  Er  befindet  sich  während  des  Oktober  und 
November  in  der  Näho  von  Venus,  steht  aber  5— (1  Grad  nördlicher  als  letztere. 
Er  ist  mit  Venus  am  Abeudhimmcl  zwar  noch  sichtbar,  geht  aber  immer  zei- 
tiger unter,  Anfang  November  um  6^  abends,  Ende  November  um  '/«■"•''■  — 
Uranus  ebenfalls  im  Skorjjion,  in  der  Nähe  von  [i  Scorpii,  steht  in  demselben 
Parallel  wie  Saturn,  aber  westlicher  als  der  letztere.    Er  geht  eine  halbe  Stunde 
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früher  als  Saturn  uater.  Das  Zusammenflnden  dreier  Plaaeteu,  Tenua,  Saturn 
und  UranuB,  in  demselben  StembUde,  in  der  Nähe  der  hellen  Sterne  a  und  ß 
Soorpü,  ist  keine  ganz  unbemerkenswerte  Konstellation.  —  Neptun  endlioli 
ist  die  ganze  Nacht  sichtbar,  da  er  Anfang  Oktober  um  9  b,  Ende  November 
gegen  5  b  abends  aufgeht.    Er  befindet  sich  in  dar  Nähe  von  C  Tauri  (3.3  Qr.). 

Pttr  Berlin  sichtbare  StembedeekangeD  durch  den  Mond. 

Eintritt  Austritt 

6.  Oktober  132  Tauri  (5.4.  Oröfse)    5  ^  23  m  morg.       6  >>  37  m  morg. 

18.        „  oScorpü         (3.3.      „     )    5       0      abends     5     51      abends 

22.        „  nCaprioorni  (5.         „     )    4     57  „69  „ 

22.        „  p  „  (5.1.      „     )    6     11  „         7     10 

Hond. 
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Das  Märchenland  des  Yellowstone. 

Vqq  Dr.  ¥■  Schnraho  ia  Uorlis. 


^m  Nordwesten  der  Unionsstaalen  an  der  Qrenae  der  drei  Terri- 
torien Montana,  Wyoming'  und  Idaho  lie^  inmitten  der  Berg- 
riesen des  Felseagebirges  im  Quallgebiete  des  oberen  Yellow- 
stone- and  Madisoa-River  das  berühmte  Wunderthal  Amerikas,  das 
unter  dem  Namen  „Yellowstone-  oder  NalionaUPark"  bnlcannte  grob- 
artigste  GeTSorgobiet  der  Welt  —  Ka  ist  ein  Marohenlnnd,  dem  auf 
dem  ganzen  firdearunde  nichts  BbenbürUges  tur  Seite  zu  stellen  ist« 
das  die  Bürger  der  Voroini^n  Staaten  wie  ein  Qeeohenk  der  Natur 
verehren,  xu  dem  sie  binpilgern  wie  zu  einem  Mekka,  uad  von  deaeen 
natQrliohen  Fontänen,  mächtigen  Pelspartien,  majeelälisoben  Ws-sser- 
Kllen,  anmutigäD  Seen  und  herrliohea  Waldungen  sie  mit  piuer  ge- 
wissen Ehrfurcht  und  Andacht  erzählen, 

Merkwürdigerweise  ist  dieses  Wunderland  erst  seit  einem  viertel 
Jahrhundert  bekannt.  Eine  unbestimmte  Kuode  von  den  eigenartigen 
Ersohflinungen  doiisolbon  stamm.t  zwar  schon  aus  dem  Anfangs  dieses 
Jahrhunderta,  wo  gelegentlich  ein  kühner  Pionier,  nach  Erzen  suoliend, 
einen  stauneadeo  Blick  iu  das  Zauberlaad  that;  auch  wurdea  Naoh* 
riohten  über  kochende  Quellen,  vulkaniHCh  ausgeworfene  Wasser-  und 
Soblammcrgüsso  von  Zeit  zu  Zeit  aus  Jager-  und  Indianermunde  der 
oivilisierten  Welt  de^  Oütens  überbraoht,  doch  blieben  dioeo  mürchen- 
haf^en  Schild erutigen  und  abenteuerlichen  OerÜobte  mehc  denn  sech- 
zig Jahre  unboaoblet  und  fanden  keinen  Olaubon.  Als  Jedoch  im 
Jahre  18S9  die  Ooldsuoher  Cook  und  Palsom  den  oberen  Yellowstone 
besuehten  und  naoh  ihrer  Rtlokkebr  von  berrüobea  WasserftHleo,  von 
eineoi  grorsen  See,  von  heirsen  Quellen  nnd  Qeysera  erzählten,  wurde 
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die  öffentliobe  AufmerkBamkeit  bo  sehr  erregt,  dafs  General  Wars- 
burn  mit  einer  Anzahl  Bürger  aus  Montana  eine  Expedition  dahin 
ausrÜBtete.  Die  Nachricht  von  dem  neu  entdeckten  Wunderland  durch- 
flog die  Union  wie  ein  Lauffeuer,  sie  erweckte  in  den  einflufsreichen 
Kreisen  den  lebhaften  Wunsch  einer  gründlichen  ErBOhliefsung  jener 
Regionen.  Diese  erfolgte  denn  auch  bald  darauf  im  Sommer  1871 
unter  der  Leitung  dea  damaligen  Direktors  der  geologischen  und  geo« 
graphischen  Landesaufnahme,  Prof.  Haydens,  durch  eine  vom  Staate 
ausgerüstete  Expedition. 

E^  ist  bezeichnend,  dafs  die  Mitglieder  der  Haydenscheo  Ex- 
pedition, als  sie  den  ersten  Qualm  der  kochenden  Springquellen  ge- 
wahrten, ein  Geschrei  erhoben:  die  Geyser!  die  Geyser!  geradeso  wie 
der  verwunderte  Ruf :  Land!  Land!  erscholl,  als  sich  Columbus'  Zu- 
versicht auf  die  Entdeckung  einer  neuen  Welt  als  Wahrheit  und 
Wirklichkeit  erwies. 

Die  begeisterten  Schilderungen  des  amerikanischen  Geologen 
von  der  Anmut,  von  der  Romantik  und  düsteren  Melancholie  des 
alle  Erwartungen  übertreffenden  Schauplatzes  vulkanischer  Thätigkeit 
erregten  die  Aufmerksamkeit  der  Bundesregierung  und  bewogen  die- 
selbe auf  Haydens  Anregung  zu  einer  That,  die  ein  ehrendes  Zeug- 
nis von  der  Achtung  der  Repräsentanten  der  amerikanischen  Nation 
für  die  Bestrebungen  der  Wissenschaft  und  für  die  Juwelen  ihres 
Landes  ablegt,  und  die  zugleich  dem  Volke  ein  kostbares  Geschenk 
erbalten  sollte,  das  sonst  leicht  in  den  Händen  gewinnsüchtiger  Spe- 
kulation geschmälert  werden  konnte. 

Am  1.  März  1872  beschlofs  der  Kongrefs  der  Vereinigten  Staaten, 
einen  Teil  dieses  Märchenlandes,  168  deutsche  Quadratmeilen  um- 
fassend, —  also  etwa  ein  Gebiet  von  der  GrüFse  des  Grofsherzogtums 
Uldenburg  —  zu  einer  Staatsdomäne,  zu  einem  Nationalpark  zu  er- 
klären, der  für  ewige  Zeiten  dem  Wohle  und  Vergnügen  des  Volkes 
und  den  Forschungen  der  Wissenschaft  reserviert  bleiben  sollte. 

Der  Name  „Park"  könnte  leicht  zu  irrtümlichen  Auffassungen 
von  der  Natur  jener  Gegenden  Anlafs  geben;  man  könnte  glauben, 
die  Landschaft,  welche  die  wunderbaren  vulkanischen  Erscheinungen 
umrahmt,  sei  durch  Menschenhand  bereits  künstlich  zu  einem  Parke 
umgestaltet  worden.  Allein  nichts  ist  irrtümlicher.  Das  ganze  Gebiet 
stellt  noch  immer  eine  der  ursprünglichsten  Gebirgswilduisse  dar, 
welche  sich  überhaupt  im  westlichen  Teile  der  Uuionsstaaten  vor- 
finden. Aufser  der  Anlage  einiger  Wege  von  primitiver  Beschaffen- 
heit, der  Herstellung  einiger  die  Verk ehrst rafsen  vermittelnden  Brücken 


hat  inaa  sioli  wohl  ^eliüti-'l,  dur  Natur  irg-end  wolcliea  Zwang-  aazu- 
Ihun;  die  Bäume  liegen  so.  wie  sie  Wiad  und  Wetter  durch  einander 
geworfun  haben.  Das  Thal  war  noch  bis  in  die  neueste  Zeit  ao  un* 
berührt  von  der  Hand  der  Civilisation,  dafs  Jeder  Reisende  sich  Wa- 
gen, Pforde,  Zelt  und  Fro\-iiLTit  selbst  mitbringfn  murstp,  und  zur  Bo* 
nulzung  der  warmen  Quellen  gab  es  im  ganzen  Parke  in  den  70er 
Jahren  nur  xwui  elende  Bretterbuden.  Brst  seil  dem  Sonmor  188S 
haben  die  Amerikaner  inmitten  der  Wildnis  fuuflfotolä  von  kolossa- 
len DimensiunoQ  erbaut,   um  den  Tausenden  ron  Toaristen  und  Uei< 
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lungsbedürfligen,  welche  aus  allen  Teilen  der  Welt  dies  herrliche 
l'^leokcheo  Erde  aursuchen,  ein  Unterkommen  zu  schaffen. 

Auch  wir  wollen  heute  eine  Wanderung  nach  dem  berühmten 
Wallfahrtsorte  der  Amerikaner  untemehmen;  eine  Anzahl  von  Natur- 
aufnahmen soll  uns  diu  Qabeu  zeigen,  welche  hier  mit  vollen  Hunden 
au9geHtreut  sind. 

Um  dorthin  zu  gelangen,  beoutzen  wir  die  nördliche  der  beiden 
grofsen  Weltverkehrslinien  des  neuen  Kontinents,  die  im  Jahre  1888 
eröffutite  Norlhem  Pacißo  Bahn.  Von  der  kleinen  an  dieser  Dabn, 
fem  von  den  volksreichen  Städten  des  Ostens,  etwa  in  der  Mitte 
zwischen  Sl.  Paul  und  dem  atillen  Ozean  liegenden  SladI  livhigton 
Alhrt  eine  von  der  Haupllinie  nach  SUden  sieh  abzweigende  Schienen- 
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strecke,  der  ThaJftircbo  d«s  Yellowstoae-Ftusses  rottend,  nach  dso 
Fub  der  Zmnoberborge,  und  hier  bei  dem  Örtchen  Cfaaabar  betrelea 
wir  die  Sohwelle  des  Parkes. 

Ab«r  wir  Bind  vom  Herzen  des  MärchenUndes  noch  eine  gulo 
Strecke  eotfernt  Die  mäohligon  Bergketten  der  Rocky- Mountains, 
welche  vom  Westen  und  Osten  den  Park  um^Urten,  machen  wegen 
der  bedeutenden  Höhenansteifruafr  eine  Woilerrübrunff  der  Babn- 
streoke  In  die  Borg-e  hinein  unmöglich.  Wir  müseen  die  ia 
Cinnabar  bereitstehenden  Ja^^kutsoben  besteigen,  und  auf  diesen 
geht  es  nun  auf  und  nieder  im  Thale  des  Qardiuer- Flusses  nach 
dem  ungefähr  8  Meilen  siidlioher  liegenden  National -Hotel.  Hit 
Moränenechuti  bedeckte  Bergbalden,  Zeugen  der  Eiszeit,  begleiten 
uns  längs  des  ganzen  Weges;  dann  windet  sich  der  Pfad  ao  einer 
impoedDlen  Oebirgswand  vorbei,  die  Fvlswöndo  sohieben  sieh  ku> 
lissenartig  aneinander,  durch  welche  sit^  etwa  1000  Fufs  tiefer  der 
Gardiner 'Flufs  hindurchwindet. 

Endlich  nach  einer  etwas  holprigen  Fahrt  gelangen  wir  nach 
dem  Nalionslhotol,  das  einsam  in  der  durah  den  Tein  serriebenen 
Kalkstaub  sohneeweifs  glünzendea  Thalsentcung  nur  wenige  tauseud 
Sobritt  TOQ  den  heifaen  Quelleo  entfernt  liegt. 

Das  Gasthaus  ist  ein  hübscher  Ticrstöckigerllolzhau  im  ecbwoizor 
Verandastil  ohne  Ansprueh  auf  architektonischen  Luxus;  es  besitzt 
800  Zimmer  und  ist  selbstverständlich  mit  Tel(>graph,  elektrischem 
Lieht  und  allem  in  den  besseren  amerikanischen  Hotels  iibliohea 
Comfort  aosgestattet  Oleich  nach  Vollendung  der  North om-Pac iß o- 
Linie  1883  ist  es  von  einer  unternehmenden  Geeellsobaft  hier  auTge- 
rObrt  worden.  Seitdem  so  auf  die  Bequemlichkeit  der  Purkbeeuoher 
Bedaoht  genommen  ist,  hat  siob  denn  auch  die  Zahl  derselben  be- 
deutend vermehrt.  Die  Amerikaner  haben  eben  Geduld  und  Ausdauer 
auch  im  Vergnügen,  und  tausend  Meilen  Eisenbahn Tabrt  ist  für  sie  kein 
tuOberwindliohoe  Uindernis. 

Um  vom  Hotel  aus  die  südlich  gelegenen  grofson  Gcjserbaseins 
zu  besuchen,  sind  die  Touristen  noch  gezwungen,  sich  mit  Wagen 
und  Pferden  zu  behelfeo.  Wir  sehen  auf  unserem  Bilde  gerade  eine 
Anzahl  Fuhrwerks  —  sie  sind  nicht  alte  so  elegant  wie  das  vorn- 
stehende,  sondern  oft  sehr  primitiver  Natur  — ,  welohe  vollbeladen 
Oftob  den  Ge\-sern  abrücken.  Aber  diese  zeitraubende  und  besohwer- 
liohe  Wagcnfahrt  wird  nicht  lange  mehr  dauern.  Die  rährigo  GescU- 
sohaft  für  .Improveraenia"  bat  die  Absicht,  die  einzelnen  interessanten 
Punkte  des  Parke«  durch  Prerdebohnlinien  mit  einander  zu  verbinden. 
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ein  Projekt,  dae  oioht  cur  Verwirklichacg  flndeo,  soadera  siob  aoc 
gut  bezabU  maobea  wird. 

Weni^  hundert  Sohritle  vom  Hotel  be^nen  die  grofsartigen 
Naturphäoomene.  Da  orliebl  «ich  Id  der  Niederung  ein  etwa  17  m 
hoher  und  7  m  breiter,  Btumpfkontiicher  Krater  von  der  Form  eines 
riesigen  Zuokerhutes,  der  den  poßüeohon  Nainon  ^Liberij-  Cap", 
d.  h.  die  ^Freiheifsniütxe''  erhallen  hat  Es  ist  offenbar  ein  alter  er- 
loMbesor  Goyeerkeseol,  vio  dies  die  überhängenden  Schalen  tod 
festem  KalktufT  zeigen,  der  sich  sein  Grab  selbst  gebaut  hat.  Sein 
Tricblerrand    ist    durch   di«  Kalkni*dcr«chläg!:'.    welche    das  siHdende 


HatioBAllia'U)  b«l  dao  Vunmotb  Bat-SpriDgi. 


Waas(<r  beim  Verdampfen  Kiirüokliefe,  zu  dieser  mäohligen  Kupp«* 
angewacheen,  deren  Qipfolöffnung  eioh  Bchliorslich  völlig  verseblors. 

In  der  Nitbe  dieses  ermatteten  lüesen  zieht  sieb  ein  QuellbUgel 
etwa  70  m  an  der  bewaldeten  Berglehne  empor.  Von  der  Spitze  dee» 
selbun  Kohaul  man  eines  der  grorsartigslen  Nalurplmaomeiie,  eines 
der  Bohönsten  und  seltsamsten  Gebilde  naliirlioher  Architektur.  Wir 
sieben  hier  vor  öen  lieifsen  Mammtith-Quollon,  vor  den  .,Mammolh 
Hot-Springs",  velche  wie  eine  Sphinx  atn  E^ingange  des  geheimDifr- 
vollen  Uoohthales  rubon. 

Weifs,  wie  aus  Marmor  gehauen,  gewährt  dieser  phonlastiaohe 
Wunderbau  einen  Aabliek,  ala  ob  ein  über  Stufen  stUrzender  Wasser- 
fall plötzlich  in  Stein  vem'andelt  worden  war».     So  schön,  so  massen- 
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faaft  tritt  kaum  anderswo  im  Parke  die  scböpferiHcbe  Kratl  der  kalk- 
baltigen  Gewässer  auf.  Zwar  ist  die  Jugendkralt  dieser  Qu«Uoa  dem 
Erl5sob«n  n&be.  Die  durch  die  Feuf-rgewallen  der  Tiefe  erhitztmi 
Ströme  brausen  Dicht  mehr  mit  zorniger  Gewalt  auf;  es  ist  kaum 
mehr  als  ein  müfeigcs  Aufkooheo,  uod  aus  der  aüurblauen  Krystall- 
flut  der  lieferen  Becken  etei^^n  nur  noch  spärlich  zillemde,  silber- 
weifse  Dampfnehel  in  diu  LüAh  empor,  dtuh  oben  auf  dem  Plateau 
dieser  Bastionen  g«ht  die  Arbeit  noch  immer  ungestört  fort:  dort 
sprudeln  Torrugsweise  die  heiteen  Quellen  hervor.  Spalten  verbinden 
sie  mit  jenen  unterirdischen  Kegfionen,  wo  die  Quellvasser  ihre  hohe 
Temperatur  erlangen  und  br'im  AuEatc-igBu  durch  kalkige  Schichten 
sich  mit  aufgelöstem  kohleitsaiireo  Kalk  beladen.  Durch  die  Ab- 
sonderungen dieses  Kaikos  beim  Verdunsten  haben  sich  auf  der  Ju> 
piler>  und  Minerva-Tvrrasse  eine  Anzalil  Mhiin  geformter  Becken  ge- 
bildet, die  bald  bnlbkroisf&nnif;  vorspringen,  bald  zurückweichen. 
bald  sich  berQhren  oder  durch  Emschnitio  von  einander  getrennt  sind. 
Difse  Pfühle  oder  Becken  sind  von  der  manntgfaltigsteu  Oröfse,  ihre 
Durcliuiesser  halten  von  einigen  Cenlimotein  bis  zu  3  m  Wi-itu,  und 
ihr«  Tiefe  schwankt  zwischen  2  und  3  m;  sie  gleichen  eben  so  vielen 
Badebassins,  die  dvr  ratDnieneste  Luxus  nicht  schöner  und  bequemer 
hätte  berstelli'O  köonon.  Bisweilen  wallt  das  Wasser  in  ihnen  über, 
und  die  zahlreichen  kleinen  Abdurskanäle,  welche  (-t^  aufsucht,  gleichen 
eti'incruun  liaakaden  mit  zierlichen  korallenartigen  Oebildeu,  mit  Baulen 
und  Stalaktiten  geschmückt  und  so  herrlich  ausgi^zackt,  data  der  De- 
sobauer  in  stummem  Gnuiloken  vor  diesem  N'aturwerke  verweilen 
mutfl.  —  Das  Waaser  in  dies^-n  Naturwannen  orscheinl  bei  klarem 
Himmel  bisweilen  im  zartesten  UUramarinblau,  bisweilen  krystallkliir, 
wenn  ntobt  brodelnde  Schlammströme  es  von  tmten  aufwirbeln  und 
trüben.  Man  kann  —  sagt  Uayden  —  in  die  kr; stallhellen  Tiefen 
hinabschauen  tmd  mit  vollkommener  Schärfe  die  kleincston  Elinzelbeiten 
am  Gnmde  der  Becken  erkennen,  man  kann  die  Wölkchen  de« 
Himmels,  die  wirbelnden  Dampfballsn  sioh  spiegeln  sehen  in  dea 
duftigen  Tiefen,  und  die  meerbtaiie  Farbe  der  Fluten  wird  verfslarkt 
durch  di>'  uRausgMMzIen  sanften  Wallungen  der  übiirflücho.  äobnid 
ein  leicht«r  Wind  die«elbe  krSu6«ll,  entfalten  sich  alle  Farben  doa 
Prtamaa;  Regenbogen  von  der  fourigslen  Fui-benpracht  treten  In 
einer  märchenhaften  Schönheit  zu  Tage.  Sohneewrirscr  ICalklufT  ver- 
liert die  inneren  lUnder,  gleich  der  zierlichsten  Stickerei  oder  dea 
Etsblumea  gleich,  die  der  FrOHt  hervorzaubert. 

Und  diese  wundervolle  Farbenpracht  wird  noch  verstärkt  durch 


66 


die  kleine  PfUnzeD-  UDd  LebeweU,  velche  um  Rande  der  minder 
heilten  Quetlon  sieb  übenill  ansiedelt.  Algfvn  und  Dintomooen  rufen  im 
Verein  mit  den  zugleich  mit  dem  koblensAuren  Kalk  aufigefiohiedenea 
gerio^n  Menden  metaDischer  Substanzen,  namentlich  Verbindungen 
Ton  Eisen,  Magau'äium,  Alaun,  Natrium  und  Kiesulerde,  die  intensi^-sUtn 
Bchwefelgelhen.  saharlach  roten  und  bt^nnen  Farbenerschein  ungvn 
hervor,  die  an  Olaaz  uueere  feurigstun  Ä(iiliui.iiilRn  Oboi-irefTen.  OberaU 
siebt  man  auf  der  klaren  Flut  «ine  groree  Menge  von  fasrig^r,  fieiden- 
kriigcr  Subfiianz,  welche  bei  dei-  leisesien  Wallung^  des  Wassers  or- 
xittert  und  das  Ai)Bt>eben  der  feinsten  Kasohaiirwolte  hat.    ist  dagegen 


Kammotlk  Hot-Sprloga. 


die  Ruhe  eine  voll^^tnndiiire,  so  überzieht  Rieh  die  Masse  mit  !Ca)k, 
dl«  Karton  vegutabilischen  Fäden  verschwinden,  und  sg  bleiben  faerige, 
sohwaDimige  Gebilde  übrig,  eine  eniziickende  Decke  von  weifSen 
Sobnußkr>-8tatloii  und  Stalaktiten  bildund. 

Wir  kennen  auf  dem  weilen  Erdrund  nur  eine  pinzigo  vulkanieche 
Schöpfung,  die  sich  den  Mammoth  Hot-Springs  als  ebenbürtig  tur 
Seite  stellen  lätst.  Es  sind  dies  die  beiden  herrlichen  Sprudel terrassen 
dos  Ili)t(iniahiina-Sees  auf  Neuseeland,  dessen  Zauberbau  uns  Fer- 
dinand von  Hoohslotlor  in  »o  lebbaflon  Farben  beschrieben  hat. 
Allein  diese  Terrassenspmdel  gehören  heule  der  Ven<angenbeit  an. 
Eine  furchtbare  Katastrophe,  welche  den  Beden  Neusixilands  im  Mai 
des  Jahres  I8B6  heimsuchte,  hat  ihrem  Daaein  ein  jähes  Ende  bereitet. 
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Von  lieu  heifaeo  M&mmutb-Quellon  treten  wir  jetzt  die  E^kur- 
'ftion  ins  Oeyseifebiet  aa,  zunächst  nach  dem  win'lrr  südlich  (cdc^funca 
Norrisbeoken,  wo  der  vulkanische  EinQurg  eich  direkter  und  bestimm- 
ter g«lland  maobt  als  bei  den  versiegten  Kalkibenuea  am  N'ordranile 
des  Parkes. 

Ein  steiler  W»(;  vind«t  eich  an  den  Dori^gehÜDgcn  empor;  man 
erreicht  nun  das  350  tu  höher  gelegene  Hochplateau  des  Yeliow- 
Btono'Parkes,  ein  breites,  Qaohee,  mit  MoräneiisohutI  der  Eiszeit  be- 
deoktoa  Gebiet,  in  welchem  der  Qardiner  River  in  mäandrischen 
Windungen  irÄg«  dabinsohleicht  Kur  ab  und  zu  fesseln  in  der  wenig 
bemerk onswerleQ  HUgellaudeohaft  vulkanische  Tuffkegel  oder  voreiri- 
samle  Weiher,  mit  warmem  Wasser  ^flilll,  das  Auge,  oder  schwarze 
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Rauohwolken,  aus  einem  brennenden  Tannenwald  emporsloigend,  ver- 
kündeu  uns,  daft  dort  eine  Roiseg^eellachnft  unvorsichtig  mit  Feuer 
gospielt  hat  Dann  plötzlich  verengen  sich  die  Felsen,  wir  passierea 
dos  -Ooldeoe  Thor",  wo  der  Pfad  im  wahrsten  Sinne  des  Wortes 
in  den  Felsen  gehauen  isL  Hirr  durch  dit*  Bergwand  einen  Fahrweg 
hinduixbzubrecben  von  fast  1  '/j  Kilometer  Länge  hat  den  ameri> 
kaaisoben  Ingenieuren  viel  Mühe  gekostet  Am  Ende  der  Wald- 
at^lucht  in  der  Nähe  eines  kleinen  Se<>s.  worin  Biber  schnurgerade 
Dimme  kunstgerecht  angelegt  bab«n,  erbebt  sich  eine  Felsenklippe 
aus  Obsidian,  deren  regclmüfsig  rünfaeitige  Krystallsitulen  bei  Sounea- 
nfaein  ein  priohtiges  Puakeln  und  Oliuem  verbreiten.  Es  ist  dias 
ein   gaologiachea  Wunder   de«  Parkes,   deno  dieses  in  vulkanischen 
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Gegenden  vielfach  verbreitete  Gestein  zeigt  nur  äufserst  selten  soloh 
kunBtgereoht  prismatiBohe  Absonderung.  Eigentümlich  ist  das  Ver- 
fahren, welches  die  amerikanischen  Ingenieure  bei  der  Herstellung 
des  Fahrdamms  durch  die  glasige,  schwarze  Lavamasse  in  Anwendung 
brachten.  Man  zündete  mächtige  Feuer  um  die  grorsen  Obsidian- 
blocke  an  und  iibergors  dieselben,  nachdem  sie  sich  in  der  Hitze  aus- 
gedehnt hatten,  mit  kaltem  Wasser,  wodurch  die  Felsatome  ausein- 
anderreirsen  mufsten.  Auf  dem  so  in  Trümmer  zersprengten  Material 
baute  man  den  Weg,  wahrscheinlich  der  einzige  Weg  in  der  Welt, 
der  über  Glas  führt. 

Diese  Felswand  war  in  früherer  Zeit  eine  berühmte  Fundstelle 
für  alle  Indianerstämme;  sie  war  ein  neutraler  Grund  und  Boden,  der 
allen  Rothäuten  der  Rocky-Mountains  als  eine  geheiligte  Stätte  galt, 
weil  man  einzig  hier  im  ganzen  Felsengebtpge  das  vulkaaisohe  Ma- 
terial fand,  welches  sich  zur  Herstellung  von  Pfeilspitzen  besaer  eig- 
nete als  Feuerstein.  Bruchstücke  von  Obsidian  und  teilweise  voll- 
endete Sleinwaffen  finden  sich  denn  auch  überall  im  Parke  zerstreut, 
uns  an  die  vergangenen  Zeiten  erinnernd,  in  denen  die  Crows 
und  die  Shoshones  im  Kampfe  gegen  den  weifsen  Eindringling,  gegen 
den  unerbittlich  vordringenden  Pionier  des  Westens  ihr  Teuerstes 
und  Heiligstes,  den  angestammten  Grund  und  Boden  mit  ihrem  Blute 
verteidigten. 

Nach  einer  vierstündigen  Fahrt  über  Berg  und  Thal  durch  alle 
die  Fafsengen  des  Felsengebirges  hindurch  ist  nun  endlich  das  erste 
Geysergebiet  erreichl,  eine  rings  vom  Wald  umgebene,  unregelraärsig 
geformte  Einsenkung,  die  ihrem  Entdecker  und  früheren  Inspektor 
des  Parkes  zu  Ehren  seit  1881  „Norris  Ge.vser-Bassin"  getauft  wor- 
den ist 

£^  ist  ein  grofsartiger,  ein  seltsam  beängstigender  Anblick,  der 
sich  dem  in  diese  Schmiedewerkstätte  Vulkans  Eintretenden  darbietet. 
Eine  blendend  weirse,  wie  mit  Gips  überstreute  Flache,  rings  von 
Wald  umgeben,  liegt  vor  uns,  und  auf  dieser  Flächp  da  zischt,  da 
siedet  und  brodelt  es,  da  dampft  und  qualmt  es  überall.  Dort  hört 
man  das  ärgerliche  Gurgeln  eines  unterirdischen  Quells,  der  sich 
keinen  Ausweg  zu  bahnen  weifs,  dort  wiederum  bricht  sich  ein  mun- 
terer kleiner  Geselle  aus  der  Unterwelt  Bahn  und  sendet  seinen 
kleinen  Strahl  oder  seine  lichtweifsen  Wölkchen  Hatternd  fren  Himmel. 
Früh,  beim  Sonnengtanz,  wenn  der  Dampf  aus  Hunderten  von  Schloten 
und  Essen  emporwirbelt,  glaubt  man,  einen  Fabrikort  vor  sich  zu 
sehen,    so    zahlreich    steigen    die  Dampfwolken  hoch  in  die  Lüfte,  so 
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wütendes  Krausen,  Stampfen  und  HrüUen  vernimmt  das  Ohr,  als  ob 
eioe  Dampf (oascbino  oder  eia  Pochwerk  iu  dür  Tiefe  vcrfitccLt  seien. 

Man  zögert  vorwärts  zu  geboo,  denn  der  Bodon  uotor  dea  FÜfsen 
(nebt  aoch,  und  aus  den  Fufetapfen  treleo  gel1>e,  dicke,  iibelriecheade 
Massen,  mit  Schwofelwosscrsluff  gesäU);{lti  Dämpfü  hervor;  sie  vor- 
raten hier  die  letzten  Austrengun^en  der  Feuergewalten,  gerade  so 
wie  aus  den  Trümmern  einer  BrandstJiue,  wenn  ISngst  die  Flammeo 
Briosoben,  noch  schwelender  Dampf  empODtteigL 

Wohin  man  sieb  wendet,  überall  quill)  dm  lioifse  Wasser  aus 
der  Erde,  in  Blasen.  Sprudeln,  kleinen  Springbrunnen;  aus  Spalten 
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dringt  d<>r  Qualm;  die  Atmosphäre  ist  stets  mit  heifäea  Dnaipft^n  und 
BcbwefUgea  Uaseu  geacbwängert,  welche  den  Kluflon  im  Erdboden 
•ntstiömon.  Unter  der  ofaemisohon  Einwirkung  dieser  Gase  und  der 
schwefligen  Säure  wird  das  leicht  zerstörbar«  Oesteio  zersetzt,  zu  einer 
bn.iiigi*n  Masse  aiifgescblemmt,  die  kratenihnÜcfae  Becken  ausfüllt  oder 
in  plalzcndfD  Blasen  in  die  Luft  gespritzt  winl.  Obwohl  mit  horr* 
lieben  Fichten  Waldungen  umgeben,  ist  das  Becken  selbst  vegetalions- 
Idi,  denn  Strauofaer  tmd  Baun^le  werden  in  kürsesler  Frist  mit 
einer  dicken  Krusb^  eines  bleiartigen  Schleimes  überzogen,  die  je^ 
Uobes  PfUnzeu  leben  erstickt. 

Bevor  wir  uns  quo  zu  den  Riesongejrsem  am  Feuerlochflufs  be- 
geben, wollen   wir  noch   einen  Blick  auf  die  aof  der  folgenden  Seil» 
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(largGfitellle  Landecban  werfen.  Sie  zeigt  uns  das  NorrUbeokea  mitteo 
im  Winter,  eif^entlioli  so  wio  dor  Y«llov8toQe-Park  Bioh  das  ganze  Jofar 
hindurch  mit  Auenabme  der  beiden  Somin«rm<iaate  Juli  and  August 
daretollt,  die  einzig»  Zeit>  wo  er  von  Touristen  besucht  wird.  Deuo  in 
der  Regel  beginnt  daselbst  der  Winter  5uhun  Mitte  Scplt-mbor  und 
endet  erst  im  Juni.  Es  ist  ein  Hoobgebirgsklima,  verschärft  durch 
die  kontinentale  Lage. 

Das  im  Juli  und  August  so  rreundliche  Hocbibal  gleicht  einer 
eisigen  SohneewUete.  Aber  diese  Öde,  diese  Todesstille  entbüllen 
Liohtzauber,  wie  sie  nur  die  Polarwelt  mit  ihren  Wundem  und  SchÖn- 
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heitcn  enthllen  bann,  wahrcn<l  dio  unter  SohQoeaiiia£(.-D  erdrückten 
Tonnen  und  Fichten  der  Phantasie  Taufende  von  abenteuerlichen 
Gruppiorungeu  und  Gestaltungen  vorzaubcru.  Ab  und  zu  ragt  sich 
auch  das  heben,  wenn  die  Kurien  der  HÜllenwi^It  den  Eispanier  durch- 
brechen, und  nun  der  Krieg  der  Elemente,  der  dos  Wassers  und  des 
Feuers  beginnt.  —  Das  iai  dann  ein  wundersobünee  Schauspiel,  ein 
BohauBpicl,  das  trotz  dor  Hohnetdondeu  Kälte  und  der  Müheeligkeitcu 
eine  Winterpspedition  in  das  Hnchlhal  des  Yellowslone  zu  einer  der 
dankbarsten  Unterncliniuugon  macht. 

Der  Prad,  welcher  une  jetzt  vom  Xorrishecken  einige  Meilen 
sildlioh  nach  dem  „unteren  Oeysorbcckcu"  am  Feuerloch Diifise 
fuhrt,  zeichnet  aicb  durch  eine  seltene  landschuniiche  Schonheil  atis. 
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äahlreiolic  kleine  Seen  schinuDem  zwiBohen  grünen  Hügeln  und 
Bergen  berror,  wilde  Oubir{{«bäohe  büdun  reirs«adoKaekadeii,  während 
ringsum  den  Blick  pUteau»rtige  HUcken  von  300  bis  400  m  Höhe  mit 
dJohtem  FiohtenbeBtand  begrenzen. 

Wir  haben  Roeben  dio  sohrofTen  Felsmauem  einer  düsteren  Sohluohl 
paseiert,  durch  welche  der  Gibbon  Riror,  einer  der  QucUstrÖmo  des 
Madiaoa  binrauaobt.  In  ungeduldigem  Kampfe  um  Erlösung  aus  den 
BteinemoD  Foeseln  bricht  sich  der  Strom  liier  Balin;  tief  unten  in  der 
romanlischen  Felsschlucht  bildet  er  einen  prächtigen  Wasserfall,  der 
Beine    Fluton    wie  Silborfädcn  26  m    in   die    Tiefe   führt,   um    sie    mit 
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dem  Madison,  einem  der  Väier  des  Missouri,  zu  vereinigen.  Es  sind 
dies  die  Uibbon-Fälle,  eine  von  den  vielen  sohönen  Kaskaden,  an  denen 
der  Park,  entsprechend  seinem  plntenu artigen  Charakter,  so  reich  ist 

Von  hier  aus  geht  es  wieder  bergauf,  bergab  zwei  Stunden  lang 
durah  duftigen  Tannenwald,  bis  au  der  Vereinigung  der  beiden  Arme 
des  Piroholft- Flusses  das  untere  Geyserbeoken  erreicht  isL 

Ks  ist  ein  ziemUcb  weites  Thal,  100  qkm  ^rofs;  nur  der  zentrale 
Teil  bildet  eine  baumlose,  mit  woifsem  Kieselsinter  und  Dämpfen  be- 
deckt« Flüche.  G93  htiitäo  Quvilun  und  17  Ocyser  troibeo  darin  ihr 
Spiel;  mindestens  eben  so  viele  sind  erloschen  oder  hauchen  nur  nooh 
hwifse  Dünste  aus,  welche  die  kralerfOrmigea  Spalten  mit  glitiernden 
Sohwefelkrystaliea  sobmüoken. 
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Es  ist  besonders  der  „Fountain-"  oder  „Brunnengeyser",  der 
durch  seine  weithin  sichtbaren  Eruptionen,  durch  die  malerische  Form 
seines  Sinterbeckens  und  die  tiefblaue  Färbung'  seines  Wassers  die 
allgemeine  Aufmerksamkeit  erregt.  Etwa  alle  zwei  bis  Tünf  Stunden 
gerät  die  blaue  Flut  in  heftige  Wallung;  dann  plötzlich  steigt  eine 
haushohe  Wassersäule  aus  dem  Krater  empor,  lofst  sich  in  Millionen 
Tropfen  auf,  die  sich,  einem  Regen  silberner  Kügelchen  gleich,  beim 
Niederfallen  zerstreuen. 

Einige  hundert  Schritt  davon  liegt  einer  der  merkwürdigsten 
Sohlammgeyser  des  Yellowstone- Parkes,  der  sogenannte  „grofse 
Farbentopf".  Der  Inhalt  dieser  Farbcntüpfe  besteht  aus  einem  dünnen 
Schlamm,  in  fortwährend  heftiger  Wallung  begriffen,  sodafs  der  Krater 
einem  Kochkessel  gleicht,  dessen  breiige  Masse  dem  stärksten  Feuer 
ausgesetzt  ist  Die  Oberfläche  ist  mit  aufsteigenden  Dampf  blasen  über- 
deckt, die  mit  eigentümlichem  G^eräusche  platzen  und  regelmäfsige, 
eich  vom  Zentrum  nach  den  Seiten  hin  bewegende,  konzentrische 
Ringe  hervorbringen.  Ein  bis  zwei  Meter  hoch  steigen  diese  Ring- 
wälle auf  und  tragen  nicht  seilen  im  Innern  einen  kleinen  verhärteten 
Sohlammkegel.  —  Es  sind  Miniat  ur- Modelle  von  Vulkanen,  wie 
man  sie  sich  nicht  schöner  denken  kann.  Ja,  wenn  die  Phantasie 
uns  solche  Gebilde  in  viel  tausendfach  gröfserem  MaFsstabo  vormalt, 
dann  scheint  vor  unseren  Augen  ein  Rätsel  erledigt,  dessen  Lösung 
die  Kosmologen  bislang  vergeblich  gesucht  haben.  Wir  meinen  die 
Bildung  der  Mondkrater  mit  ihren  Kegelbergen. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Die  Erd-  und  Länder -Vermessung  und  ihre  Verwertung. 

Voa  Profcflsor  Ur.  C  Koppe  ia  Bnuioachwcig. 
(Fort*»Uun^.) 

Die  Baflis-Meesunfir^n. 

^io  GeaauigküiUttiigaben  der  Tabelle  «uf  Seile  25  setzen  eUll- 
fiobweif^nd  voniuB,  dals  die  Seiten  dsr  DreieckBnL>lze  zugleioli 
mit  den  Winkeln  bestimmt  worden  seien.  Um  aber  ein  Netz  zu> 
Mmm anhängender  Dreiecke,  von  welohen  jedes  einz<tlni!  mit  seinen 
Naohbar-DreicokeD  eine  Seile  gemeinsam  bat,  nach  Messung  der  samt* 
liehen  Dreieck swinkel  der  GröfBe  nach  bestimmeo  zu  können,  genügt 
RS  offnnbar,  die  gaoaue  Länge  einer  Dn^ictckssoilo  io  ihrer  Projektion 
auf  den  Horizont  des  Vermessungsg'ebiets  durah  direkte  IJ^ngen-Meaäung 
KU  «rmilti<1ii.  Au«  ihr  kann  man  duan  die  Längen  aller  anderen  Droi- 
oeksAeitea  berechnen.  Da  aber  die  Seiten  des  Netzes  1.  OrdnaDg- 
gvgen  40  km  lang  sind,  ao  mifat  mau  niclit  unmittelbar  eine  solche 
Haujitdrriuokaseita,  sondern  bestimmt  duroh  I.Ängenmessung' eine  mo^- 
liohst  bequem  und  günstig  gelegene,  Ihunliotist  ebene  Strecke  von  nur 
einif^en  Kilomelem,  eine  Bot^nannie  „Gnindtinie"  oder  „Basis",  schliefst 
dann  diese  durch  ein  besonderes  Un-ieokencttx  an  eine  dur  Seiten  des 
Ilauplnvtxca  au  und  leitet  letztere  endlich  aus  ihr  durch  Rf^ohnung  ab. 
Jtnles  I>reieck  bat  mit  seinem  Naohbardreiecke  eine  Seite  gemeinsam; 
daher  kann  man  veiter  aus  der  ersten,  ihrer  Lange  nach  «rmitlelten 
Hauptdreisokeseite  alle  folgenden  berc<^hnon  und  sohliorslich  die  La^ 
•imtliober  Oniieokspunkie  gegen  einander  durch  Rechnung  fegUegao. 

Kine  genaue  Längenmessung  galt  in  Trüboren  Zeilen  als  eine  dar 
mllhsamaten  und  schwii>rigsten  Operationen  der  bi>heren  Qoodäaie* 
Durch  die  Verroll komtnnung  der  Mersapparale,  vornehmlich  aber 
durch  die  einheitticho  militärische  Organisation  der  Mesaungsarbeil 
■elbst,  geaobeben  heute  die  Baaismessungen  in  ebeniioviel  Tagen,  wie 
man   vomals  Wochen   und    Monaip  zu   ihrer   Erledi^mg  gobrnuohte. 

£io«  Llageiuaessucg  ist  im  Prinzip  sehr  einfach.    Nachdem  dia 
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zu  mesBende  Strecke  auegerichtet  und  durch  vertikale  Sig^nalstangen 
bezeichnet  ist,  mirst  man  ihre  horizonlale  Länge  durch  Äneinander- 
legen  von  Mersstangen,  welche  meist  4  Meter  lang  sind  und  beim 
Messen  genau  in  der  Linien  rieh  tung  zur  Berührung  gebracht  werden. 
In  analoger  Weise  verfährt  man  bei  jeder  g:rörseren  Liingenmessung 
für  wirtechaftliche  und  technische  Zwecke;  der  Unterschied  gegenüber 
einer  Basismessung  für  die  grundlegenden  Dreiecke  der  Landesauf- 
nahme oder  der  Erdmeesung  ist  nur  der,  dafs  bei  diesen  die  gröfst- 
mÖgliche  Genauigkeit  erreicht  werden  soll,  und  daher  die  Apparate 
und  die  Ausführung  der  Messung  selbst  diesem  Zwecke  entsprechend 
eingerichtet  sein  müssen.  Die  MeFsstangen  werden  nicht  von  Holz, 
welches  sich  bei  Temperatur-  und  Feuchtigkeitswechsel  unregelmäfsig 
verändert,  sondern  von  Metall  angefertigt,  dessen  Ausdehnung  beim 
Erwärmen  bezw.  Abkühlen  vorher  genau  bestimmt  ist  und  nach  der 
bei  der  Messung  selbst  beobachteten  jeweiligen  Temperatur  hernach 
in  Rechnung  gebracht  werden  kann.  Um  die  mittlere  Temperatur  der 
Mefsstangen,  von  welcher  ihre  jeweilige  Lange  abhängig  ist,  thunlichst 
sicher  bestimmen  zu  können,  verfertigt  man  die  t^tangen  nicht  aus 
ein  und  demselben  Metalle,  sondern  setzt  sie  zusammen  aus  zwei  über 
einander  gelegten,  an  dem  einen  Ende  fest  verbundenen  Streifen  ver- 
schiedener Metalle,  welche  unifleiche  Aiisdehuungs-Coeffizienten  haben. 
Die  Länge  dieser  bfiden  Metallslreifen  wird  sich  beim  Erwärmen  oder 
Abkühlen  entsprechend  ihren  verschiedenen  Ausdeiinungs-Coefflzienten 
in  ungleichem  Mar^e  verändern  und  der  Abstand  ihrer  freien  Enden 
daher  von  der  jeweiligen  Tomperalur  der  Stangen  abhängen.  Mifst 
man  diesen  Abstand  vorher  bei  bekannten  Tomperaturen  in  einem 
geeigneten  Lokale,  wo  sich  die  Temperatur  in  hinreichend  weiten 
Grenzen  verändern  und  durch  Thermometer  jedesmal  sehr  genau  be- 
stimmen läfst,  so  kann  man  spilter  bei  der  Basis-Messung  selbst 
umgekehrt  aus  dem  gemessenen  Abstände  der  Streifenendon  einen 
Rückschlufs  auf  die  mittlere  Temperatur  während  der  Messung  selbst 
machen.  Die  Stangen  aus  zwei  verschiedenen  Metallen  bilden  gleich- 
sam ein  Metall  -  Thermometer,  welches  ihre  mittlere  Temperatur 
genauer  zu  bestimmen  gestallet  als  Qut.'cksilbcrthermometer,  insofern 
diese  letzteren  während  der  Basismessung  nur  sehr  scliwer  von  ein- 
seitig wirkenden  Strahl ungseinflüssen  so  weit  frei  zu  halten  sind,  dafs 
sie  die  mittlere  Temperatur  der  Mefsstangen  richtig  angeben.  Bei 
der  Messung  selbst  werden  entweder  mehrere  gleichartige  Mefs- 
stangen aneinandergereiht  —  Appanite  mit  mechanischem  Kontakt  — , 
oder  es  wird    ein    und    dieselbe  Mefsstauge   jeweils  um    ihre    eigene 
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hftng»  Tor^oschobiMi  -  Apparate  mit  optieclicm  Kontakte  —  von  einem 
Ende  dor  zu  messenden  Graodliaio  bis  zu  ihrem  anderdn,  wobei  im 
zweiten  Falle  das  Voraohieben  um  g«aau  eine  StangentäuKe  vermittelst 
Einstelleo  von  Mikroskopen  auf  ihre  Endstnohe  —  also  durch  optisoben 
Kontakt  —  erzielt  wird.  Bei  Benutzung  des  mechanisoheo  Kontalctet^ 
werden  die  MefesLangen  beim  Aneiaanderreiheo  nicht  luimillelbar  zur 
Herührusg  gebracht,  da  hicrboi  trotz  aller  Vorsieht  durch  Störs  oder 
Druck  Fehler  der  Messung  verursacht  werdon  könnten,  sondern  uro 
diese  Ihunliohat  zu  vermeiden,  l&fat  mau  zwischen  den  einzelnen  Mera- 
staagen  —  man  benutzt  deren  in  der  liege!  4  —  je  einen  kleinen 
ZwisoheDraum  und  bestimmt  die  OrÖfse  derselben  durch  vorsichtiges 
Zwigohenecbieben  eines  kleinen  Merskeiles  voa  bekannter  Dicke.  Beim 
optischen  Koniakte  hingegen  stellt  man  zwei  MikrOHkopo  mit  ihren 
im  Okulare  ausgespannten  Fädon  auf  die  Endstriche  der  einen  Mers- 
Stange  genau  ein  und  rückt  diese  Stange  dann  in  der  zu  messenden 
Linie  um  ihre  eigene  L&oga  vor,  indem  mau  sie  soweit  in  dieeer  vor- 
schiebt, bis  der  Anfangsstrioh  unter  das  tmver&ndert  stehen  ge- 
bliebene zweite  Mikroskop  (ilU.  Ein  weiteres  Mikroskop  wird  dann 
wieder  auf  d»n  End  strich  eingestellt,  die  Stange  von  neuem  um  ihre 
L&nge  vorgeschoben,  ein  Mikroskop  auf  den  Endslrich  eingestellt  und 
izen  Basielinie  entlang,  bis  ihr  Ende  erreicht  ist.  Ein 
dem  ersten  Prinzip  ontsprechondur  Mefsapparat,  mit  welchem  der  ^rotse 
EDnigsberger  Astronom  Ilessel  in  der  ersten  Hälfte  unseres  Jahr- 
hunderts die  Basismessung  fiir  seine  berühmte  Oradmessung  In  Ost- 
preufsen  ausführte,  hat  zur  Mesaung  aller  seither  vom  preufsi^hen 
Generalstabe  vorgt^nommenen  Lftagenbestimmungen  von  Grundlinien  in 
seinem  Haupt-Dreiecksnetzo  gedient,  Der  Basismefsapparat  mit  Mikro- 
skopeinslellung  elo.  wird  in  neuerer  Zeit  immer  mehr  benutzt.  Das 
Prinzip  ist  nicht  neu.  DerMcfeapparal  wutdu  aber  in  genauer  Ausfuh- 
rung zuerst  angerertigl  um  die  Mille  des  Jahrhunderts  von  dem  Pariser 
Mechaniker  Bruaner  im  Auftrage  dar  spanischen  Regieruug  nach 
den  Angaben  des  Geaeral  Ibaüez,  de»  Iang;|3hrigen  Leiters  der  spa- 
nlsohen  Laadeevormessung,  Mit  ihm  wurde  imter  anderen  auch  eine 
der  interessantesten  neueren  Basismeseungea  ausgeführt,  an  wolobor 
Verfasser  teilzunehmen  Gelegenheit  hatte,  \uid  die  zur  Veransohau- 
liohuDg  des  gaazen  Vorganges  bni  Basismcasuugen  überhaupt  dienen 
kann, nämlich  die  von  Spaniern  und  Sohwei7.ern  nach  einander 
ausgeführte  Messung  einer  Grundlinie   bei  Aarbeig   im   Kanton 

Bern. 

Das  sohweizerisohe  Oradmoisanggnetz  bildet  infolge  der  zentralen 
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La^c  der  Schveiz  die  Vereiaigung;  der  analogva  Mesauoseo  ld  deu 
umliegendf'n  Sualea:  Deutschland,  Frankreich,  Italien  und  Osterraioh. 
Jedes  der  NeUe  dieser  4  LÜnder  eulhätt  eeine  eigene  Langen beatimniung. 
Beim  ZusammenstorseQ  dtir  Dreiecke  mjt  der  Schweiz  ergebbo  sich  uatur- 
genjüfs  Abweichungen  lurdie  lüngen  der  Anschliifsseiten.  Welcher  Wert 
iel  dann  der  richtige?  Welchen  eoll  die  Schweiz  für  ihr  Netz  benutzen? 
Die  Schweiz  würde  ohne  eigene  Basismesaung  eine  rollständig  passive 
Rolle  spielen,  hingegen  rälll  ihr  gloiohsuni  du  Sohiedariohleruint  zu, 
sobald  auch  sie  mit  entsprechenden  EliJlfsmilteln  die  IJingen  ihre« 
Netzes  beslimmL  Aus  dieeem  Gründe  wurde  von  der  geodätischen 
Kommie^ion  der  Schweiz,  um  ein  völlig  unzweideutiges  Resultat  zu 
erzielen,  besohloBsen,  nicht  nur  eine  Orundlioie,  sondern  deren  drei 
an  den  Ecken  ihres  Xetzea  zu  meosen.    Wesentlich  erleichtert  ipurde 


fiulimDHniig;  bat  A&rbar;  ün  Kaatoa  S«tti. 


dieses  Vorhubun  durch  die  Bereitwilligkeit  der  spanischen  Regierung, 
der  KidgenosaeuschaildeaeigcDeo  TOm  Öeneral  Ibanez  vervoUkomm- 
neteo  und  V(>r«iu (achten  Basiümefs-Apparat  leihweise  zu  überlassen. 
Ja,  Oeoeral  Ibaüez  erbot  sich  sogar,  den  sohweizeri sehen  Oecdäton 
selbst  Anleitung  zum  Gebrauche  und  zur  Handhabung  seines  Appa- 
rates zu  geben,  zu  diesem  Zwecke  mit  seinem  eigenen  PeirsonaJ  aoob 
der  Schweiz  zu  katuratin  und  oiuu  der  drei  ausgowühltiiD  Urundlinien 
TUr  dun  Augen  der  schweizeriachen  Ingenieure  zu  messen.  Als  solche 
wurde  die  Basis  bei  Aarborg  gewählt,  und  so  hatten  wir  denn  das 
ioleresaante  Schauspiel,  die  Längen me&sung  diener  llasts  zunichst  von 
den  Spaniern  und  unmittelbar  darauf  von  den  Schweizern  ausgeführt 
zu  sehen. 

Am  17.  August  1880  traf  Kominaadant  Casada  mit  12  Offizieren 
und  10  Gehülfen  vom  geographischen  und  statistischen  Institut« 
Spaniens  in  Aarberg  ein.  Die  Inetrümenle,  welche  in  einem  eigeoen 
Wag'gon  von  Madrid  nach  Aarberg  hatten  transpurliert  werden  sollen, 
mufslen  an  der  frsnzasisohen  Grenze  umgttladcn  werden,  weil  die- 
Ubimi  dsd  Km«.  ua&  XI.  a.  & 
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apaniscbPn  Bisimbuhnen,  wie  die  russischen,  eine  von  den  übrigen 
abweichende  Spurweite  besitzen;  doch  traren  sie  nnch  kurser,  hteKlunsta 
verursachter  Verzögerung  vohlb«balten  in  Aarberg-  eia.  In  den  Tol- 
gendea  To^en  wurdi-u  sie  ausgepackt  und  gereioi^  die  Zielte  su- 
«aiiimengesolEt  und  an  Ort  und  Stelle  uufg^^üchlagen,  die  ßoobachtuags- 
pfeiler  centrisch  iJber  den  Endpunkten  der  Basis  erricblet.  die  Basi»- 
litiie  abgesteckt  und  durah  metallne  Signalstangen  ihre  lücbtung  genau 
bezeiebnot.  Aid  '20,  Aagusl  traT  Ueneral  Jbniiez  ein.  Auf  seinen 
Wunsch  war  der  Basis  eine  Länge  von  annähernd  2400  m  gegeben 
worden,  welche  in  Absoboitte  von  400  m  mit  lest  bezeiolmelün  End- 
punkten eingeteilt  wurde.  Am  22.  August,  morgims  4  Uhr,  wurde 
zur  ersten  Basismessung  ausgerückt  Das  Wetter  war  trübe  und 
nebelig  und  den  Beobaobtungeu  wenig  günstig.  Erst  um  5  Ubr  u-ar 
es  hinreiehend  Tag  geworden,  um  die  Uikroskope  dee  .^ppariLtes  ein- 
etelleo  £U  fcSimeD.  Trotz  des  feinen,  niederrieselnden  Regens,  der  siob 
nach  und  uaob  su  einem  tüchtigen  Landregen  (entwickelte,  begann  die 
Messung  kurz  vor  6  Uhr  und  wurde  in  6  — 6  Stundtm  bis  800  m  Tom 
Anfangspunkte  programmmüfsig  durchgeführt  Hier  wurde  aufgehört, 
um  die  Beobachter  nicht  zu  ermUden.  Ebenso  die  folgenden  Tage, 
Bodars  nach  3  Tagen  die  erste  Messung  der  Aarberger  Basis  beendif^ 
war.  N'ooh  am  Xachmittage  des  34.  wurden  die  Instrumente,  die  Zelte 
und  sämtliche  üerälachaAen  zum  Busiaanf&nge  isurüoktransportiert,  sIlo 
Apparate  einer  aorgfältigen  Prüfung  unterworfen  und  am  gleichen 
Abendf  die  nötigen  Vorbereitungen  gntroffen,  um  am  folgenden  Morgen 
Hie  Konlrollmessung  twfon  beginnen  zu  känueo.  Am  25.,  26.  und 
S7.  August  wurde,  wie  an  den  3  vorberg<>henden  Tagen,  wit^dcr  am 
jo  800  Meter  vorgerückt  und  so  trotz  der  Ungunst  der  Witterung,  die 
oatoentlich  durch  Nebelbilduog  störend  wirkte,  auch  die  I<.ootroll- 
mesflung  programmmäfsig  beendigt  Die  ICndresultulo  stimmten  bis  auf 
wenige  Millimeter  unter  sich  tiberein. 

Sodann  kamen  die  schweizer  Beobachter  an  die  Keiliu.  Am 
Nachmittag«  des  37.,  einige  Stunden  nachilem  die  Spanier  ihre  Eweil« 
MeesuAg  beendigt  hatten,  wurden  sohwcizorisoherseits  die  ersten 
Probemeesungen  gemacht  Am  folgenden  Morgen  atellle  Qeaeral 
Ibafiex  zu  jedem  achweixer  Beobachter  einen  seiner  ORiEiere,  und 
zwar  dfoselben,  welcher  bei  den  vorbeigehenden  MesHungeii  die  lie- 
tretTende  Operatiun  auK<{efilbrl  halte,  dl«  der  schweizerische  Boubnohter 
nun  seinerseits  ausführen  soüla  Nach  etwa  30  Slangenl&gen  rief  or 
seine  Leute  zurück.  Das  schweiz^-Tisoho  Personal  fuoktionierto  imter 
(>eitung  des  Oberst  Dnmar  eelbstständig  und  regelmäßig  weiter,  und 
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groFs  war  die  Freude,  als  der  erste  Zwiscbenpunkt  mit  nur  einem 
halben  Millimeter  Differenz  gegenüber  der  spanischen  Messung  er- 
reicht wurde.  So  ging  es  regelmäfsig  weiter,  und  wenn  anfangs  auch 
etwas  mehr  Zeit  gebraucht  wurde  gegenüber  den  Spaniern,  was  ja  in 
der  Natur  der  Sache  lag,  so  wurde  doch  auch  schweizerischerseits 
die  Basismessung  program  mmäfsig  in  3  Tagen  vollendet.  Das  End- 
resultat stimmte  bis  auf  wenige  Millimeter  mit  dem  vorher  erhaltenen 
überein. 

Zur  Vergleichung  der  Genauigkeit  der  neueren  BasismesBungen 
gegenüber  älteren  Bestimmungen  analoger  Art  mag  angeführt  werden, 
dafs  der  mittlere  zufallige  Fehler  der  ersteren  rund  1  mm  pro  Kilo- 
meter, also  nur  ein  Milliontel  dieser  Länge  beträgt,  während  derselbe 
z.  B.  bei  der  berühmten  Grad-  und  Basismessung  in  Lappland,  welche 
dort  in  der  ersten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  zur  Bestimmung  der 
Erdgestalt  von  den  Franzosen  vorgenommen  wurde,  noch  den  zwanzig- 
fachen Betrag  erreichte.  Am  schwierigsten  ist  es,  die  Temperatur  der 
MefsBtange  mit  hinreichender  Genauigkeit  zu  ermitteln,  denn  da  sich 
das  Eisen  für  l''  C.  um  rund  ein  Hunderttausendstel  seiner  Länge 
ausdehnt,  so  mufs  seine  Temperatur  bis  auf  ein  Zehntel  Grad  genau 
ermittelt  sein,  wenn  man  die  Länge  iiuf  ein  Milliontel  des  Betrages 
genau  haben  will.  Bei  Zink,  Messing  etc.  ist  der  Ausdehnungs- 
Coefflzient  aber  noch  erlieblich  gröfser.  Beim  Besse  Ischen  Mefs- 
apparate  sind  die  Mersstungen  in  hölzerne  Kästen  eingeschlossen, 
aus  welchen  nur  ilii-e  Enden  hervorragen;  sie  werden  in  diesen 
Kästen  bei  der  Messung  b<'laBsen.  Ibanez  gebrauchte  seine  Mofa- 
atange  ohne  Umhüllung,  führte  über  die  ganze  Messung  unter  trans- 
porlabeln  Zelten  aus  zum  Schutz  gegen  Sonnenstrahlen,  Regen  eta, 
während  der  preufsische  Generaislab  ganz  im  Freien  mifst. 

Um  den  Einflufs  der  Temperaturschwankungen  auf  die  Resultate 
der  Basismessungen  möglichst  gering  zu  machen,  hat  der  Vorstand 
der  geodätischen  Küstenaurnahmc  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
amerika, M.  Menden  ha  11,  bei  den  neuesten  dort  ausgeführten 
Messungen  dieser  Art  seine  5  m  lange  metallnc  Mefsstange  in  einen 
mit  Eis  gefüllten  Kasten  gelegt  und  in  diesem  wührend  der  ganzen 
Messung  belassen.  Vor  Ausführung  der  letzteren  wurde  auf  die  ganze 
Basislange  ein  Schienengeleis  gelegt  zum  leichten  Vorschieben  des 
Kastens  mit  der  Messingstange,  vorbei  an  den  in  Entfernungen  von  je 
5  Metern  auf  fester  Unterlage  iiufgeslelllen  Mikroskopen.  So  wurde 
es  möglich,  rail  8  Personen  jeden  Tag  500  Meter  Länge  zu  messen, 
und    zwar    mit    der    geradezu    fabelhaften  Genauigkeit    von    nur  ein 


Zehniet-Millimotor  Abwetobung*  auf  das  Kilomolor,  d.  h.  mit  oioor  Oe- 
asidgkeit  ron  I  zu  zehn  MillioDen.  Diese  eehr  grorse  Messuags- 
Sohürfe  erschoiDt  in  ADbelraoht  des  ÜmsUmdee,  dals  die  Wiokal- 
meesuDg-,  welob«  zur  Obenragiiog  der  gemeBSenen  Basislänge  auf  dt« 
Seiten  des  UaupldroieoksDctzee  nötig  ist,  Dicht  idiI  gleicher  Oenauig- 
ketl  ausgeführt  werden  kann,  etwas  zu  weit  gegaogeu.  Derart  ge- 
naue BaBismessungoi)  7orureaohvn  naturgetnar»  viel  Arbeit  und  KofXen 
und  könneo  daher  nur  In  besobränkler  Zahl  auageHihrt  werden, 
während  es  rationeller  ist,  im  Haupid reieckanet«©  eine  grSrsere  Anzahl 
TOn  Qrunditnieo  io  geringen  Abeländen  mit  einer  der  WinkolQbut^ 
tragung  mehr  gleichwertigen  Genauigkeit  zu  bpEtimmen.  AIb  passende 
Entferauog  der  Grundlinien  hat  man  seither  200—300  km  geoommeil. 
Der  Abweichung  von  1  Bogcnsokiinde  in  der  Jiicbtung  entspricht  auf 
die  Entfernung  von  200  000  Meter  eine  Längen- Verschiebung  ron  einem 
Meter,  d.h.  von  Vuaooo  ^^r  Uinge.  Die  Winkelmeeeung  müfste  somit 
auf  vrenigi*  Ilundurlel  der  Bogensekunde  genau  auagefuhrl  werden,  um 
eine  G^naiiigkeii  von  «in  Zehnmilliontel  zu  erreichen,  während  in  Wirk- 
lichkeit der  mittlere  Fehler  der  geuauesten  Wiukelboslinunung  in  den 
Dreiecken  L  Ordnung  mehrere  Zehntel-Sekunden  beträgt. 

Aus  den  mit  Uülfo  der  Baeiamessung  und  oinee  Ansoblursnetze» 
abgeleiteten  l>ängen  der  Dreieoksseiten  des  Hauptnelzes  werden  dann 
weiter  die  Dreiecke  zweiler  Ordnung,  aus  diesen  diejenigen  drlUar 
Ordnung  und  so  Tori  berechnet  bis  zu  den  Dreiecken  der  niodrigstea 
Ordnung  mit  den  kürzesten  Dreieeksseiten,  an  welche  die  Detailauf- 
ukhme,  die  lilr  ihr«  Zwecke  uuch  eine  direkte  Längenbestimmung' 
durch  hölzerne  Mefslatten,  Stahlliand,  uptisotie  Dist&nameasung  ela  bo- 
uutzt,  dann  angesohlossen  werden  kann. 

(Forie«txun;  folgt) 
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Die  Spektralanalyse. 

Von  Dr.  F.  KMrb«r  in  Üt^giUn, 
(PorUetzuog.) 

bisheri^ren  liab«a  wir  duq  zwar  die  weseoilichsEea  vor- 
kommenden Licliüu'Ioii  api-ktrft!anulyt!Sob  zerleg-t,  aber  dabei 
noch  nicht  darauf  Rücksicht  genommen,  data  das  von  einer  Lichl- 
quelta  auB^Boudeu*  Liohl  auf  seinem  Viege  big  zu  unserem  Auge  Dooh 
wieder  gewisse  Veriinderungon  erleiden  kann,  indem  es  nicht  durch  den 
)ei>r«n  Itaum,  sondern  durch  allorhnnd  mehr  oder  wenif^t^r  durchsichtige, 
körperliolie  Medien  hin  durchstrahlt.  Ee  ist  von  vornherein  zu  er- 
warten, daTs  dem  Lichte  bei  diesem  Hiodureh^aug  durch  uiobtleuoh- 
teiulc  Matoriu  nur  VerluBte^irgend  wuloher  Art  bovurslehen,  die  man 
in  der  WissenachaPt  als  Absorption^ Wirkungen  bezeichnet.  Wie  nun 
die  bitiher  betraohleten  „Bmissions-Spekträ"  AurschlUsBe  über  die 
Natnr  der  strablenden  Liohtciuelld  lieforn  konnten,  so  werden  uns 
vielleicht  auch  die  durcli  Absorption  in  einem  ursprünglich  konti- 
nuierliolien  Spektrum  orxouKten  Vcräaderuu^n,  die  kurzwv^  alB  Ab- 
aerptionfwpektra  bezeichnet  werden,  die  Natur  der  durchstrahlten,  ab> 
sorbierenden  Materie  verraten. 

In  der  That  JRt  dies  in  vielen  Filllen  2Ulrt*ftend.  Lassen  wir 
Xrcilich  weifees  Licht  durch  ein  geschwärztes  Glas  oder  durch  Kobleo- 
raucb  binduxcbgehen ,  so  wird  nur  eine  ziemlich  gleiohmSfsige 
Schwächung  aller  Farben  des  kontinuierliobon  Spoklruais  erfolr^en, 
eino  dBUlliohe,  qualitative  Veränderung  also  nicht  bemerkbar  Kein. 
Die  meiaten  durohBiohtigcn  Korper  zeigen  aber  neben  dieser  aU> 
gemeinen  Absorption  oder  auch  anstatt  einer  sotohen  eine  selektive 
Absorption,  indem  sie  gewinso  Farbongattungcn  in  weit  stärkerem 
Qrade  vorschlucken  als  andere,  eedare  dae  geschwächte  Licht  zu- 
gleich irgend  eine  schon  dem  biofäen  Augu  erkeuubaro,  charak- 
teristische Färbung  besitzt.  lu  diesen  Fällen  wird  nun  aber  wieder 
das  Spektroskop  wesentlich  genauer  die  Absorptionswirkung  be- 
Blimmeo    lassen    als   das   blofse  Auge,   denn   das    letztere    kann  nur 
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IMttHillki,  velohe  SJiRohfarbe  aus  den  nicht  absorbierten  gtrah1cn,tort«n 
retultiorb,  wShrond  spektmlonalytisoh  die  absorbierten  Farben  eelbet 
mit  volter  Sicherheit  erkannt  verdeo.  Dieselbe  Mischfarbe  kann  aber 
auf  unzflblig  vi*r«chiudvuo  Arten  aus  Speklralfarbi^n  zusammcngeHetzt 
werden,  wie  ja  z.  H.  das  weirse  Lioht  durchaus  nioht  aus  allen  fipek- 
trair&rben  zu  besteben  braucht,  sondern  aus  beliebig  vielen  Paaren 
von  ^Komplemontärfarbon"  zusammenfree^tzt  sein  kann.  Ein  aus  OriJn 
und  Hot  gemiacbtca  Lioht  würde  z.  B.  dem  Auge  ebenau  weifs  oi^ 
scheiaen  wie  ein  aus  Blau  und  Gelb  oder  wie  ein  aus  alten  mi^ 
Hohen  Speklratfarben  zusainmengeHelztes.  Der  unechSlzbarc  Gewinn, 
den  uns  die  Anwendung  des  Spektroskops  gewährt,  besteht  alao 
gerade  in  der  eiobereo  Analyse  einer  Misobfarbe  in  die  dieselbe  hon- 
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Viotett,       Blau.       Grün         Gtib  Roth 

FIk-  \    iAMipCUnnptktn  dM  tlbtnD&DftBMBrai)  KaU  lA;,  dM  BntilncUMi  (■}, 

nad  Am  SlnUa  (0). 

Di«  blftu«  S«it«  dea  Bpektniou  erfähri  b«)  B  und  C  «ine  aU^m«ine  Absorption, 

WM  in  d«r  Flfnu'  darcb  Schraffur  ugcdeat«!  iak 

■tiluierenden  Elemenbirfarbea.  Laaaen  vir  z.  B.  das  Tjcht  einer  Lampe 
erat  durch  ein  rotes  Olaa,  dann  durch  eine  Auflösung  von  überman- 
ganaaurem  Kali  und  ein  drittes  Mal  durch  Blut  bindurobgebea,  so 
wird  in  allen  drei  KüUen  das  hindurohgelasaeno  Licht  dem  Ang« 
ziemlioh  gleich  rot  erscheinen.  Mit  Hilfe  des  Spektroskops  würden 
wir  aber  sofort  erkennen  können,  durch  welches  von  den  drei  ge- 
nannten Uedien  das  Lioht  bindurobgegangen  ist  Wahrend  nriralioh  dae 
Rabin^^as  nur  die  roten  Strahlen  hindurohläTst  und  das  Spektrum  nach 
detn  Durchgang  durch  dasselbe  an  der  Q'renze  von  Hot  und  Orange 
via  abgesobniltea  erscheint  (%-gl.  Figur  6>,  lafet  das  übvnnangan- 
•aoTB  Eali  obenso  wie  das  Blut  bei  nicht  zu  starker  Konzentration 
aacfa  die  brechbareren  Strahlen  passieren,  während  sich  die  Absorption 
haupttltoliücb    auf   daa  Qrün    eretreokt,    sodafs   daa   durohgefrangene 
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Liebt  w*eir«  minus  grQo,  d.  h.  glvichralls  rot  ersebein«D  aufs,  da  ja 
^iin  und  rot  komplementär  sind,  sich  also  zu  weite  er^nzen.  Wäh- 
rrod  wir  nun  aber  im  Spuktrum  des  UbermangBosauroa  Kali  deutliob 
fünf  Absorpttonsbänder  im  Oruo  uateraoheiden  könoen,  z«igt  das 
Blutspektrum  d«ren  nur  vins  oder  zwei,  je  nachdem  dia  Blutkörperchen 
Ritt  Q-asen  goeHUigi  sind  oder  nichL^) 

Ganz  beeondens  inloresBant  und  wichtig  sind  nun  aber  die  Ab- 
Borption&spekira  dor  Oase,  insofern  dieselben  nämliob  aue  feinen, 
dunklen  Linien  bestehon,  diu  f:vnau  donselbon  Ort  im  Spekiruin  ein- 
nehmen wie  die  hellen  Linien,  welche  bei  höherer  Temperatur  das 
Emission sspektnim  des  betreffenden  Qaaes  aufmachen.  Diese  That- 
saobe  ist  die  unmittoJbaro  Folge  des  berühmten  Kirohhoffschen 
Satzes,  dafs  für  alle  Körper  das  VerbältaiB  von  Abeorptions vermögen 
und  KmisslonsTermögen  einen  ganz  bestimmten,  nur  von  der  Tempe- 
ratur und  dvr  Wellonlängo  abhängigen  Werl  besitzt 

Dieser  von  Rirobhorf  theoretisch  begründete  Balx  ist  darum  von 
der  allerhäcliBtefi  Bwdeututig,  weil  er  sofort  ein«  Erklärung  der  Fraun- 
hoferschen  Linien  im  Sonnenspektriim  lieferte  «nd  damit  die  bedeut- 
samste Anwendung  der  Spektraliinalyse  auf  aBtrooo mische  Probleme 
begründete.  Ua  nämlioh  jenes  Verhältnis  von  Absorpbon  und  Emis> 
sion  für  alle  Körper  dastwdbo  ist,  so  folgt,  dafs  lui  äululten  Stollen  des 
Spektrums,  wo  die  Emission  eines  glühenden  Oases  besonders  grofs 
ist,  wo  wir  also  im  EmiüsionKKpeklrum  eine  belle  Linie  sehen,  auch 
die  Absorption  cnlsprcohend  grofs  sein  mufs^),  sodafs  also  an  der- 
selben Stelle  eme  VerdunkeluDg  in  dem  kontinuierlichen  Spektrum 
von  wcifsom  Lichte  cnteteheu  mufs,  welches  duroti  das  botreffende 
Oas  hindurchgehL  Da  nun  z.  B.  die  von  Fraunhofer  mit  D  bezoioh- 
nete  Linie  des  Soonenapektrums  genau  dieselbe  Breohbarkeit  besitzt 
wie  die  gelbe  Linie,  welche  das  Emissionsspektrum  von  Natrium» 
dämpfen  ausmaobt,  so  muTs  diese  D-Linio  des  Sonnengpektrums  dadurch 
zu  Blonde  gekommen  sein,  dafs  das  weiCse,  von  der  eiwaglUheadflitesig 
sti  doukoodcu  Soonenoberilaohe  stammende  Liclit  eine  von  Natrium- 
dumpfen  (und  wegen  der  vielen  anderen  Linien  auch  von  den  Dämpfen 
zahlreicher  anderer  Elemente)  erfüllte,  atmosphärische  (Jmbiillung 
des  Sonnenballes  passieren  mufste.  ehe  es  xur  Elrde  gelangen  konnte. 

Experimentell  läfst  sieh  die  Richtigkeit  dieser  Scblurefulgerungen 

*)  Auf  diesen  letxteren  Uatorachicd  gründet  eich  aogai-  cioo  Methode  der 
Untersuoliuni;  des  BluU>s  in  Bozug  «uf  VtjrjfiAuni;  durah  Kultlonazydffas. 

*|  Kia  Verhilltais  (odvr  oio  Urucb,  was  «lueclbi^iRt)  äudcrt  iiftmlich  •oison 
W«rt  Qioht,  wenn  Loide  Ultudvir  eich  jflvichzoiti^  in  unW|ir«ch«udcini  MaEne  ver- 
Krt>rsem  oder  veikleioffra- 
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auB  Eirobhoffs  OeBetz,  alBO  die  Tbatsäob liebkeit  der  Umkebrung 
beller  Linieo  der  EmissionBspektra  ia  dunkle  Absorptionalinien  leioht 
demooBtrieren.  Bringen  wir  auf  die  Kohlen  eines  elektrisohen  Bogen- 
liohteB  eine  grörBere  Quantität  Kocbealz  und  BobliefBen  den  Strom,  so 
wird  zuerBt  die  Natriumlinie  siob  bell  von  dem  kontinuierlioben  Spektrum 
der  glijhenden  Kohlen  abheben;  wir  sehen  das  Emissionsspektrum 
der  zwisohen  den  Kohlen  im  Lichtbogen  glühenden  Natriumdämpfe. 
Warten  wir  jedooh,  ohne  sonst  etwas  zu  verändern,  einige  Zeit  hin- 
duroh, BO  wird  alsbald  die  Entwicklung  von  Natriumdämpfen  eine 
sehr  reicbliobe  werden,  dieselben  werden  aus  dem  Lichtbogen  heraus- 
gedrängt werden,  und  nun  muk  die  küblere  Natriumdampfhülle,  welche 
die  Lichtquelle  umgiebt,  auch  absorbierend  auf  das  gelbe  Liebt  der 
D-Linie  wirken.  Sobald  nun  diese  Äbsorptionswirkung  gegen  die 
Emission  des  beifsen,  im  Lichtbogen  glühenden  Dampfes  überwiegt, 
wird  an  Stelle  der  bis  zum  Verschwinden  abgeblafsten  hellen  Natrium- 
linie  im  Spektrum  die  dunkle  D-Linie,  bei  hinreichender  Vergröfserung 
als  Doppellinie  deutlich  erkennbar,  hervortreten. 

Ehe  wir  nach  dieser  Auseinandersetzung  der  physikalischen 
Grundlagen  der  spektralanalytischen  Forschungsmethode  zu  den  An- 
wendungen derselben  auf  astronomischem  Gebiete  übergehen,  geziemen 
sioh  noch  einige  Andeutungen  darüber,  wie  denn  die  eindeutige, 
genaue  Bezeichnung  der  Lage  von  Spektrallinien  ermöglicht  wird. 
Für  eine  genäherte  Angabe  reicht  es  ja  im  allgemeinen  aus,  wenn 
gesagt  wird,  in  der  Nähe  welcher  von  den  bekannteren  Fraun- 
bofersohen  die  zu  bezeichnende  Linie  liegt.  Wenn  es  sich  aber  um 
genaue  Identifizierungen  handelt,  so  reicht  diese  rohe  Vergleichung 
mit  dem  Sonnenspektrum  oder  vielleicht  mit  irgend  einem  anderen, 
mit  Hilfe  geeigneter  Hilfsvorricbtungen  neben  dem  zu  untersuchenden 
Spektrum  künstlich  hervorgerufenen,  bekannteren  Spektrum  nicht  aus, 
und  man  ist  genötigt,  die  Stellungen  der  Linien  unabhängig  von  dem 
individuellen  Zerstreuungsvermögen  des  gerade  benutzten  Prismas  in 
einem  allgemeingültigen  Mafse  anzugeben.  Als  solches  Mafs  für  die 
Ausmessung  der  Spektra  wird  seit  Angström  die  Wellenlänge  der 
betreffenden  Lichtart  benutzt. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben*)  angegeben,  dafs  die  Wellenlängen 
des  sichtbaren  Spektrums  von  etwa  330  [lu  bis  810  fi[i  variieren.  Wie 
ist  man  aber  im  stände,  Gröfsen  von  so  fabelhafter  Kleinheit  zu  be- 
stimmen, zumal  doch  noch  keines  Menschen  Auge  die  Schwingungen 
der  Ätherteil  oben,  die  nach  der  Undulationstheorie  das  Licht  hervor- 

•)  Vgl,  dio  Anmerkimg  auf  Soito  39,  sowie  Figur  3. 
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rufen,  gesehen  hat?  Wie  ist  es  aadererseits  möglich,  die  Hunderte 
von  Billionen  Schwingungen  zu  zählen,  die  nach  derselben  Theorie 
sich  in  einer  einzigen  Sekunde  vollziehen  sollen? 

Die  Antwort  auf  diese  Fragen  ist  nicht  mit  wenigen  Worten  zu 
erschöpfen  und  würde  uns  auch  zu  weit  von  unserem  Hauptgegen- 
stande  entfernen.  Nur  soviel  können  wir  hier  verraten,  dafs  diese 
wunderbaren  Messungen  natürlich  nur  auf  einem  indirekten  Wege 
erfolgen  können;  und  zwar  sind  es  die  sogenannten  Interferenzersohei- 
nungen,  d.  h.  Falle,  bei  denen  Lichter  von  entgegengesetztem  Sohwin- 
gungszuBtande  sich  gegenseitig  auslöschen,  die  eine  Bestimmung  der 
Wellenlängen  und  damit  auch  der  Schwingungszahlen  ermöglichen. 
Handelt  es  sich  also  um  die  genaue  Bestimmung  der  Wellenlängen 
der  Linien  des  Sonnenspektrums,  so  mufs  man  das  Spektrum  statt 
durch  ein  Prisma  auf  einem  ganz  anderen  Wege,  nämlich  mittelst 
eines  äufserst  feinen,  aus  mikroskopisch  dicht  neben  einander  in  einen 
Spiegel  oder  eine  Glasplatte  eingeritzten  Strichen  bestehenden  Gitters 
erzeugen.  Ein  Lichtstrahl  wird  von  einem  solchen  Gitter  derart  be- 
einfiufst,  dafs  sich  das  Licht  nicht  mehr  nur  g-eradlinig,  sondern  nach 
allen  Richtungen  hin  ausbreitet,  eine  Erscheinung,  die  man  als  Beugung 
oder  Diffraktion  zu  bezeichnen  pflegt.  Dabei  treten  aber  in  bestimmten 
Richtungen  durch  Interferenz  zusammen  treffen  der  Schwingungen  dunkle 
Streifen  auf,  deren  gegenseitiger  Abstand  von  der  Wellenlänge  der 
benutzten  Lichtart  abhängt  und  daher  auch  umgekehrt  jene  zu  er- 
mitteln gestattet.  Ist  nun  das  benutzte  Licht  etwa  weifses  Sonnen- 
licht, so  werden  die  Interferenzslreifen  für  die  verschieileuen  Farben 
einen  verschiedenen  Ort  haben,  und  die  Farben  müssen  zu  einem 
Spektrum  auseinandertreten,  in  welchem  die  Abstände  der  Linien 
untereinander  im  direkten  Verhältnis  zu  ihrer  Wellenlänge  stehen. 
Professor  Rowland  hat  mit  meisterhafter  Geschicklichkeit  derartige 
Beugungsgitter  hergestellt,  die  nicht  weniger  als  1700  I-inien  auf  einer 
Breite  von  nur  einem  Millimeter  aufweisen  und  herrliche  Spektra  er- 
zeugen, deren  Wellenlängen  nun  ohne  Schwierigkeiten  ausgemessen 
werden  konnten.  Für  die  Hauptliuicn  des  Sonnenspektnims  haben 
sich  zum  Beispiel  die  folgenden  Werte  ergeben: 

Wällen!  an ^e  in 
Linie         Million tel-Mtllimeter  (ii.}i.) 

A  760,5 

B  68(i,8 

0  656,3 

D,  589,6 
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WelleDläoge  in 

Linie 

UillioateUMillimeter  (}i.\i.) 

D, 

589,0 

E 

527,0 

F 

486,2 

G 

430,8 

H 

396,9 

Sind  aber  erst  eiamal  für  eine  grörsere  Zahl  von  Fraunhofer- 
EcheD  Linien  und  für  die  Linien  der  Metalle  die  Wellenlängen  genau 
bekannt,  dann  läTst  sich  empiriBoh  auch  eine  Äiohung  jedes  Prismeo- 
Spektrometers  ausführen,  eo  data  man  alsdann  aus  der  am  eingeteilten 
Kreis  des  Apparates  abgelesenen  Ablenkung  irgend  eines  Strahles 
oder  aus  den  Zahlen  der  auf  der  vorderen  Prismenfläohe  sich  spie- 
gelnden und  im  Beobachtungsfemrobr  zugleich  mit  dem  Spektrum 
sichtbaren  Vergieiohsskala  (siehe  Figur  2)  mit  Hilfe  einer  Tabelle  so- 
fort die  zugehörige  Wellenlänge  finden  kann. 

II.    Die    Spektralanalyse  der  Gestirne. 

Fassen  wir  kurz  nooh  einmal  die  Hauptergebnisse  unserer  bis- 
herigen Darlegungen  zusammen,  so  gipfeln  dieselben  in  der  Erkennt- 
nis, dafs  das  Spektrum  desjenigen  Liohtes,  das  von  einer  sehr  heifsen, 
festen  oder  feurig-flüssigen  Masse  ausgestrahlt  wird  und  dem  blofsen 
Auge  weifs  erscheint,  alle  möglichen  Farben  in  unmerkbaren  Ab- 
stufungen neben  einander  enthält  oder  ein  „kontinuierliches  Spektrum" 
ist.  0)  Die  Verteilung  der  Helligkeit  auf  die  verschiedenen  Farben  ge- 
stattet bei  solchen  Spektren  zwar  einen  Rüokschlufs  auf  die  Temperatur 
der  Lichtquelle  (Rotglut  und  Weifeglut),  aber  über  die  chemische 
Natur  des  strahlenden  Körpers  vermögen  wir  in  diesem  Falle  aus 
dem  Lichte  nichts  zu  ermitteln.  Ganz  anders  liegen  aber  die  Ver- 
hältnisse, wenn  wir  ein  glühendes  Gas  beobachten;  sein  Spektrum  be- 
steht, solange  sich  die  Dichtigkeit  in  mäfsigen  Grenzen  hält,  stets  aus 
einzelnen,  getrennt  von  einander  Hegenden,  weil  verschieden  gerärbten 
Linien,  deren  Zahl,  Farbe  und  Wellenlänge  für  jedes  Element  so 
charakteristisch  ist,  dafs  die  chemische  Natur  des  leuchtenden  Gases 
durch  genaue  Ausmessung  seines  Spektrums  mit  Sicherheit  festgestellt 
werden  kann,  auch  wenn  die  Lichtquelle  selbst  durch  ungemessene 
Entfernungen  von  uns  getrennt  und  darum  jede  andere  Art  der  Unter- 

*)  Nach  Zöllners  Untersuch ungen  kann  bei  hinreichender  Dichtigkeit 
und  Dicke  der  strahlenden  Schicht  sogar  auch  das  Spektrum  einer  gasförmigen 
Lichtquelle  infolge  allmählicher  Verbreiterung  der  Linien  in  ein  kontinuier- 
liches übergehen. 
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Mtlbang^  ihrer  ohemisohen  Ei^ensoliAne»  vSUig  ausgeschloasua  ist.  Bei 
Somelon  und  Nebolfleaken  werden  wir  von  dieaer  Kenntnig  Qebrauch 
m&cheD;  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Erforschung  dar 
Gesliroe  ist  aber  die  Umkehrung  der  hellen  Unten  in  dunkle,  dio, 
wie  wir  aus  dem  ersten  Teil  u-tsscn,  durch  AbsorplioQ  des  weil^öD, 
rom  leuchtcudvn  Kern  der  Sterne  ausgestrahlten  Lichtes  ia  den 
kühleren  Giksbülleo  derselben  zti  stände  kommon  kann. 

Die  Sonao. 

Im  Sonneospeklrum  ist,  wie  wir  ubenralls  schon  wissen,  die  Zahl 
der  Fraunhofersehim  r.inien  aufserordentlioh  gror»,   imd  die  stärk- 


11,  K, 

Pig.  l>.    Dia  NAtTlamtlolaa  tMl  lU/kaT  Dliparalon   (iuw:li  TliollgaJ. 

sten  derselben  wurden  bereits  von  Kirohhoff  auf  beBtiinrnte,  in  der 
Soanonatmospharo  reichlich  Torbaadene  Oase  zurückgeführt.  Dafs 
die  D-Linien  dem  auch  auf  der  Rrde  auTserordontlich  verbreiteten 
Xutrium  angehijren,  haben  wir  bereits  exporinienlell  festgestellt.  Die 
gleichfalls  »ehr  auffallenden  Lintou  C,  F  und  H  sind  ebenso  mit 
den  Linien,  die  un.s  der  WasserstofT  bei  niedrigem  Ilruok  ia  Geifsler- 
sohen  RöhT'en  Zfigt,  idt'nlifl^ieii  worden,  während  dio  im  üufsentton 
Uot  liegcndca  AbsorpliDasbu.Ddca  A  und  B,  auf  die  wir  sehr  bald 
noch  näher  zu  sprechen  kotninvn  worden,  dem  Sauerstoff  angchöron. 
Namentlich  mit  Hilfe  der  Photographie  hat  die  gegenseitige  Lage  und 
lateosität  der  feintTen  Linien  mit  grofser  Goiiauigkeit  festgeletri  werden 
kSnnen.  Die  auf  direkte  Messungen  gegründeten  Darstellungen  des 
Soonenspektrums  von  Klrcbboff,  AngstrSm  undThoIlon  wurden 
duroh    das    neuerdings    7on    Rowtand   herge«tellle,   photograpbisohe 
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Spektrum  von  mahr  als  IS  Meter  Läiig«  weitaus  übertroffen,  zum&l 
durch  dio  photagraphiHche  Methode  auch  das  ultraviolette  Si>i>ktrum 
mit  grofser  Oeoauigkeit  bekannt  govordea  ist.  So  iet  die  Oegeawart 
des  Eisens  zur  Zeit  bereits  durch  mehr  als  1000  Linien  erwiesen, 
deren  inteasiveto  die  Kraun  bofersoben  Linien  K  und  0  sind.  Mit 
welcher  Zeretreuuog'  das  Sonoeaspektraai  durch  Anwendung*  tuehrerer 
Priemen  belniobtet  wurden  kann,  oraiehl  der  Lüscr  atn  besten  aus 
Figur  6,  welche  uns  einen  kleinen  Ausschnitt  au;;  Tholtans  Atlas 
vor  Augen  führt.  Die  beiden  Komponenten  der  Natrium-Doppellinie  D, 
die  bei  sohwacher  Zerstreuuni^  wio  eine  einzige  Linie  erscheinen, 
sind  hier  weit  suseinandorf^erückt.  und  der  Zwischenraum  zcj^  nicht 


Fig.  7.    Ols  Llntwfnpiwa  A  und  S  b«l  Markar  Ot«p«nlon 


weniger  als  16  neue,  schwächere  Linien.  Die  breiten,  ioteuBiven  mit 
A  lind  B  bezeichneten  Fraunhofer  sehen  Linien  lösen  sich  bei  so 
starker  Zerstreuung  in  eigenartige  Gruppen  von  dicht  gedrängten, 
gesetxnialsi^  verteilten  Linien  auf,  wiu  es  Fig.  7  K«igt.  So  ist  es  denn 
erkläriiob,  dafs  die  aobwiorige  Aufgabe,  all  die  zahlloisen  Linien  des 
Sonnenspeklrums  mit  den  Linien  der  uns  bekannten  ohomischen  Orund- 
slofTe  zu  idenLlQzieren,  bis  jetzt  erst  in  sehr  unvollt^tündigem  MafHe  ge- 
löst ist.  Das  biüberige  ClBaumtresului  dieser  Arbt*il  bat  erkenuen  laas^u, 
dafft  die  Sonnenatmosphäre  vorwiegend  ans  metallischen  Dämpfen  zu- 
sammengesetzt  ist.  Auch  der  Wasserstofl,  der  stoborliob  oinon  sehr 
wesentlichen  Beslaiidteil  der  Sonneuhülle  bildet,  kann  ja  in  chemischer 
Hinsiebt  als  ein  Metall  bezeichnet  werden.  Di«  in  Fig.  7  abgu- 
bildetan  Lloiengruppen  A  und  B  gehören,  wie  bereits  gesagt,  dem 
SaiierstofT  an,  sind  jedoch  tvUurisoheu,  und  nicht  solaren  Ursprungs. 
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Wir  bsben  bis  joizt  nämlicb  noch  nicht  berUcksiohtigt,  d&Ts  d&g  Sonnen- 
licht ja  auch  die  irdimche  Luflbülle  enst  durchdritigen  murs,  ehe  es  in 
unser  Spektroekop  gelangt,  und  dafe  daher  20  d«D  eobon  in  der 
Sonueoaimosphäre  enisiandenen  Absorplionsiinien  noch  eine  Anzahl 
lellurischor  Linien  hinzukommoa  mufs,  die  hauplsaohliGh  durch  den 
SticketofT,  den  HauerstofT  und  dt-n  Wasaerdampr  unserer  Luft  bf^dingt 
sind.  Diese  tetlurisobun  Linien  aus  dein  Sonnouepektrum  auszusondern 
ist  nalijrlioh  nicht  ganz  leicht;  die  Mügliohkeit  es  zu  thun  gründet 
sich  aber  auf  di«  Veränderlichkeit  ihrer  Intensität  sowohl  bei 
wechselnder  Sonnenhöhe,  als  auch  bei  wechseLnder  UeereshÜhe 
des  Beobachters.  OCTenbur  wird  die  vom  Sonnenstrahl  zu  durch- 
diingeni]e  r.urtsohioht  einerseilA  utn  so  dicker,  je  mehr  eich  die  Sonne 
dem  Horizonte  nähert,  andererseils  um  so  dUnaer,  je  böher  wir  uns 
über  das  Meeresniveau  erheben.  Tellurisohe  Linien  werden  dalier 
daran  als  solche  erkannt,  d&Ts  sie  mit  sinkender  Sonne  tnlcnsiver 
werden,  dagey:en  verblaäsen,  wt^nn  sich  der  Beobachter  auf  einen  hohen 
Berg  oder  miitel&t  des  Luftballons  in  höhere  Luflsobichtcn  bcgiebt 
Auf  solche  Weise  wurden  die  LinieDgrupptm  A  und  n  als  tellurisch  er- 
wiesen, und  ea  war  darum  lange  Zeit  bindurob  eine  Streitfrage,  ob  die 
Sonnenatmosphäre  überhaupt  Sauerstoff  enthalte.  Erst  ganx  kürzlich 
ist  das  Vorhandensein  dieses  auf  Erden  so  verbreiteten  Klemenls  in 
der  Soiinenalmosphäre  auf  Gnind  gewisser  anderer  Linien  durch  Runge 
und  Paschen  erwiesen  worden,') 

Wenn  man  ein  Verzeichnis  der  mit  Sicherheit  auf  der  Sonne 
nachgewiesenen  Elciticnte  durohsiehl,  so  rällt  aufser  dem  Fehlen  der 
N'ichl-Metalle  auch  das  der  Schwer-Uetalle,  wie  z.  B.  Ould,  Platin  und 
Blei,  auf.  Oleiohvohl  ist  es  sehr  wohl  möglich,  dafs  aufser  dem 
SauerstoCT  auch  noch  einzelne  andere  nichtmetalliüche  Stoffe  in  der 
BonnonatiQOSpbar«  vorhanden  sind,  sich  aber  infolge  der  gleiobMitigen 
Gegenwart  von  Metallen  nicht  bemerkbar  machen.  Endlich  ib't  keine 
einzige  chemische  Verbindung  spektroskopisch  auf  der  Sonne  fesl- 
zusleLlwn,  wahrend  doch  auf  Erden  die  Elemente  nur  seilen  Isoliert, 
sondern  meist  auf  mannigfaehe  Art  fest  zusammengekettet  vorkommen. 
Als  Ursaohü  dieses  Zustande«  der  „Üissozialion"  sieht  man  die  hohe 
Temperatur  der  Sonne  an,  welche  die  Atome  in  so  lebhafte  Schwin- 
gungen versetzt,  dafs  die  chemische  Vor  wand  teobafl  nicht  zur  Uoltung 
kommen  kann,  »eben  wir  doch  auoh  im  Laboratorium  schon  die 
meisten  zusammengesetzten  Steife  bei  gewlasen  UitzegradeD  in  ihre 
Eüemenlarbeslandteile  zerfallen. 


*)  Vgl.  Himme!  und  Erde.  X.  S.  423. 
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Besondere  Keaohtunfp  vordiont  nun  noch  die  spektratanalytiscbe 
UntereucbuDg  der  autrüUigon  Gebild«,  die  uiiEere  Fernrobre  aia  Sonneii> 
ball  arkeaueu  lasscu,  näiiiliob  der  Fleokeu  uad  Protuberumen.  Was 
zaDBcbst  die  fast  stets  auf  der  Sonnensoheibe  vorhandoneo  Flecken 
belrifit,  so  erkeonl  man  im  alt^emeinen  an  den  belrefTeoden  Stellen 
mit  Hilfe  des  Spektroskupü  Kowohl  eine  über  da»  ganze  äp«^k(rum 
sich  ausdehaende  VerdunkeluDK,  als  auch  eine  booh^radige  Verelär- 
kuag  der  sobon  im  gewöbniichen  Sonnenlicht  erkennbaren  Fraun* 
hofersoben  Linien,  die  vielfach  bandartig:  vurbroilert  f^rHcheinea. 
Zöllner  sohlofs  faieraiiti,  dafü  die  Bestandteile  der  Sonnenalniosphäre 
weh  über  den  Fleck enregionen  im  Zustande  starker  Verdiobtungf  be< 
finden.  Ganz  eigen lUmliche  Wahrnehmungen  kann  man  aber  mit- 
unter an  den    XHtrlumlinion   machen.      Dioselbeo  zelgoQ    nämlich  oft 

an  der  Stelle  der  gröfstea  Verbruiterung 
einen  hellen  Koro,  wie  aa  Figur  6  verwi- 
schaulicht.  Diesee  Phänomen  ist  nur  da- 
durch erklärlich,  dafg  im  Fleck  eine  aehr 
verdichtete  Schicht  Nutriumdampf  von  weni- 
ger dichten,  aber  hcifsoren  Dämpfen  der- 
eelben  Substanz  überlagert  wird.  Uiese 
heifseren  Sohichti-n  erzeugen  dann ,  da  ja 
die  Leiichlkrafl  mit  der  Temperatur  wächst, 
den  helloreo  Kern,  der  wegen  der  geringeren 
Dichtigkeit  dieäor  oberen  Dämpfe  nicht  so  breit  wordi^u  kann  wie  die 
durch  die  tieferen,  unter  hohem  Druck  stellenden  Schichten  hervor- 
gerufoDCn  Abeorplionslioien. 

Von  ganz  hervorragendem  Nutzen  für  die  wiMenschaRliche  Er- 
kenntnis hat  sich  die  8peklralanal.rtische  Unter^iuchung  der  flainmen- 
äbuliobeu  Hervorragungen  oder  Protube ranzen  erwiesen,  die  man 
früher  nur  zur  Zeit  einer  totalen  Sonnenfinslemis  am  Kande  des 
Sotuienballs  erblicken  konula  Diese  Gebilde  siad  uns  jetzt  nicht 
nur  ihrem  Wcseu  nach  erscblossea  worden,  sondern  zugknoh  macht 
das  Spektroskop  es  auch  mt3glioh,  sie  au  jedem  Tage  am  Hände  der 
Soone  zu  sehen;  ja  auch  mitten  auf  der  Sonnensoheibe  können  wir 
heutzutage  mit  Hilfe  der  spektralen  Zerlegung  des  Lichtes  diejenigen 
Gebiete  herausfinden,  wo  sich  solche  Lichlbäume  auf  der  Sonueu* 
Oberfläche  erbeben.  —  Die  erste  epoklrüskopischo  Beobachtung  von 
Protuberansen  erfolgte  durch  Janasen  bei  Gelegenheit  der  totalen 
Sonnenfinsternis  von  1868  in  Indien.  Es  seigto  sich  dabei,  dafs  die 
beim   direkten  Aubliok  im   Fernrohr   rötlich  erscheinenden  Flammen- 
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ztin^D  cJD  BUS  veniß^en  hellen  Linien  beelefaendes  Spektrum  beeiUen, 
Namentljcb  waren  vier  Linien  sehr  deutlich  sicblbar,  von  dunen  drei 
die  bekannten  WasserglofTlinleu  sind,  die  im  Sonnenspektrum  „um- 
gekehrt" als  dunkle  Linien  gesehen  Verden;  die  vierte  Linie,  die 
merkwürdipor  Weise  weder  einer  dunklen  Linie  deR  gewöhnlichen 
Sonaeospektruras  enispricht,  noch  auch  irgend  eineun  von  den  damals  be- 
kannten Eleinenlen  zugrehört,  ÜokI  Uu  gelben  Teile  des  Spektrums  nahe 
bei  der  Katriumlinie  und  wird  deshalb  mit  dem  ßuohstaben  Dj  (vgl. 
Fig.  8)  bezt-'ichiißt,  während  mau  dem  durch  sie  angezeigien,  neuen 
ohemisehen  Element  den  treffenden  Namen  „Helium"  gab.  Aus  diesem 
Spektrum  der  Protuboranzcn  ergab  eich  also,  daTs  vir  es  hier  mit 
gewaltigen  Oasmassen  eu  tbun  haben,  die  aus  dem  Sonneninacrn  6S- 
plosionsarliK'  horrorbrcohen  und  im  wesentlichen  aus  WasserelofT  und 
dem  auf  Erden  damals  noch  nicht  gefundenen  Helium  bcälohen.'^) 

Neben  dieeem  Aufschiurs  über  die  Naiur  der  Protuberanzen 
rührte  die  speklroekopisolie  Beobachtung  aber  auoh  sofort  zu  einer 
Methode,  dieselben  Gebilde  nlitSg'lich  zu  sehen;  tintl  zwar  kam 
JanKBon  unmittelbar  naoh  Beendigung  jener  denkwürdigen  Sonnen* 
Gnaternis  auf  den  zum  Ziele  fuhrendea  Gedanken,  so  data  er  bereite 
um  nüchslbn  Tage  die  erste  Protuberanz  mittelst  des  Spektroskops 
eotdecken  konnte.  Noch  ehe  die  Nachricht  hiervon  nach  Europa  ge« 
kommen  war,  halte  auch  Lockrer  bereits  vtillig  selbständig  dieselbe 
Entdrjokung  gemacht,  nachdem  er  schon  seit  zwei  Jahren  den  richtigen 
Gedanken  verfolgt  und  nur  mangels  geeigneter  InstrumeDte  nicht 
früher  lialte  zum  Ziele  kommen  kcinueu.  —  Bei  vulleiu  Sooneiieobein 
sind  oCfoiibar  die  ProtubcTanzen  im  Fernrohr  nur  dadurch  unBiohtbur, 
daTs  sie>,  wie  bei  Tage  die  Sterne  durch  das  Licht  der  erhellten  Luft 
verbl&ssen,  von  dem  Liclitt-  des  Sonnenbulls  und  der  ihm  zunächst 
sichtbaren,  erleuchteten  Luft  bei  weitem  überslrahll  werden.  Um  über- 
haupt die  Sonne  ungeblendot  betrachten  zu  köancn,  mÜEgen  wir  durch 
dunkle  Gläser  oder  irgendwelche  andere  3d  ittel  das  Licht  so  stark  ab- 
schwäohen,   dab   von  den    wcuigor  stark  glünzenüea   Frotuberanzeu 


*)  Deta  eifrij^en  Leaer  der  letzten  Jahr^nge  uiiaercr  Zeilaohrift  ist  be- 
haoui,  ante  neuerditijfs  das  Helium  in  minimalea  Men^n  auch  in  irdUchen 
K'>ri.>crii  und  in  Meteoren  entdeckt  und  dadurch  der  direkten  chemischen 
Unl^ntuohunt;  zugüng^lich  ^macht  worden  ist  fvgl.  Bd.  VIII,  3.  181,  IX, 
S.  öl7>,  —  Auch  wollen  wir  liier  aicLi  verwiliweiBoii.  data  In  neue«ler  iteil  Ten 
mohreran  Seiten  ein«  wes«nUich  ander«  AuCTassiiiig  der  Proiub^ranzeii,  als 
oben  KU  ^rundfl  g*lpg1  wl,  zur  Goltuag  gohracht  vrordon  iit,  woriibivr  gleicb- 
rall8  in  dies«r  Zeitdcbrift  (&J.  IT,  ß.  33»,  Bd.  V,  8.  Üb  und  ATS)  erebUhrond  be- 
rlcblet  wurde. 
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nichts  mehr  orkcanbar  ist  Die  Voraohiedenarti^lceil  des  Spektrums  der 
Protuberanzea  ron  dem  der  Soane  selbst  g-iebt  nun  aber  die  Möglichkeit 
na  die  Hand,  das  direktu  BooDeaspeklrum  sehr  alark  abzusohwäohen, 
ohoe  dats  zugleich  die  Intensität  des  Protnberanzenspektruais  im 
g-lejohen  Marse  verriogert  würde;  der  Hnlligkoitskontrast  kann  daher 
soweit  gemärsigt  werden,  dafa  beide  Sp«klra  nebeneinander  erkennbar 
werdea.  Das  Mittel,  wodurch  man  das  erreicht,  bosicbt  in  der  An- 
wendung einer  sehr  starken  Dispersion,  also  eines  Spektmlsppanitea 


!■  Jn*««»» 
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Vig.  II.    BMbBchtiuit[  dar  PretaborMUtB  aad  dar  Chr«aooipliAr«  bei  Sffiui«u>eb*ift. 

mit  mehreren  Prismen,   w»lohe  die  Farben   des  Spektrums   weit  aiis- 
einander/erren. 

Richten  wir  den  Spalt  dee  mit  einem  Fernrohr  versehenen 
Spektroskops  so,  dafs  er  den  Rand  des  im  Kern  roh  rb  renn  punkt  be- 
flndlioben  Soonenbildobene  eoukrcobt  schneidet,  wie  es  die  linke  UälUo 
Qoeerer  Figur  9  darstellt,  so  gelangt  durch  die  uutere  Hälfte  des 
Spaltes  direktes  Soanenlicht,  duroli  div  oburu  dag-e^en  i-incrseits  dos 
-ron  unserer  Atmosphäre  intensiv  zurückgestrahlte  Tageslicht  und 
andererseits,  falls  sieh  an  der  betreffeDdeD  Stelle  des  Sonoonrandes 
ein«  Protuberanz  befindet,  Prutuberanzenlicht  in  die  Prismen.  Nun 
wird  durch  die  Verteilung  des  durch  den  schmalon  Spalt  oiDdringou- 
(len  Liohtbiindels  auf  ein  ausgedehntes,  kontinuierliches  Spektrum  so- 
wohl das  direkte,  als  auch  dos  rvtloklierte,  weifse  Soiuienlioht  sehr 
beträchtlich   abgeschwächt;  das  von  der  rütlichen  Protuberanz  stam- 
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mende  und  ntir  aus  wenigen  diskreten  Farben gattungen  bestehende 
Lioht  erfährt  dagegen  keine  derartige  Ausbreitung,  die  vier  hellen 
Linien  rücken  bei  starker  Diapersion  zwar  weiter  auseinander,  bleiben 
aber  so  schmal  wie  der  Spalt  des  Spektroskops.  So  erreichen  wir 
denn,  dafs  sich  diese  Protuberanzlinien  nicht  nur  von  dem  allenfalls 
atiä  dem  Gesichtsfeld  zu  bringenden  direkten  Sonnenspektrum,  sondern 
vor  allem  auch  von  dem  darübergelagerten  und  auf  keine  Weise  völlig 
zu  entfernenden  Spektrum  des  diffusen  Tageslichtes  hinreichend  ab- 
heben, um  deutlich  wahrgenommen  zu  werden.  —  Befindet  sich  an 
der  gerade  eingestellten  Stelle  des  Sonnenrandes  keine  Protuberanz, 
SU  fehlen  natürlich  die  entsprechenden  Linien,  man  erblickt  aber  eine 
griisfere  Zahl  ganz  kurzer  heller  IJnien,  welche  von  jenem  roten  Saum 
herrühren,  der  bei  totalen  Finsternissen  rings  um  die  verdunkelte 
Sonne  gesehen  wird  (vgl.  den  unleren  Teil  der  Figur  9|.  Diese 
äufserst  schmale  Schicht  glühender  Gase  (und  zwar  wiederum  vor- 
nehmlich Wasserstoff)  wird  als  Chromosphäre  bezeichnet  und  stellt 
gewissermafscn  den  Bodeu  dar,  in  dem  die  Protuberanzen  wurzeln. 
Die  Chromosphiirenlinien  sitzen  meist  mit  breiter  Basis  dem  Sonnen- 
rande auf,  laufen  aber  nach  aufsen  hin  in  feine  Spitzen  aus.  Dieses 
Aussehen  erklärt  sich  durch  die  Abnahme  des  Drucks  und  der 
Dichtigkeit  dor  betretfenden  Oase  bei  zunehmendem  Abstand  vom 
Niveau  der  Photosphäre.") 

Durch  die  Janssen-Lockyerschu  Beobachtungsmetliode  kann 
man  also  bei  Absuchung  des  Sonnenrandes  leicht  feststellen,  an 
welchen  Stellen  jeweilig  Protuberanzen  vorhanden  sind,  und  bis  zu 
welcher  Höhe  sich  dieselben  erheben;  aber  die  Gestalt  dieser  Bildungen 
ist  nicht  unmittelbar  erkennbar,  sondern  könnte  erst  aus  mehreren 
radialen  Durchschnitten  erschlossen  werden.  Zöllner  stellte  nun  den 
Spalt  des  Spektroskops,  nachdem  er  eine  Protuberanz  aufgefunden, 
tangential  zum  Sonnenraud  und  öffnete  denselben,  nachdem  der  helle 
Siinnenrand  gänzlich  aus  dem  Gesichtsfeld  enifernt  war,  bis  zu  einer 
beträchtlicheren  Breite.  Sofort  sah  er  nun  statt  einer  hellen,  gegen 
das  kontinuierliche  Luftspektrum  hinreichend  kontrastierenden  Linie 
die  ganze  Protuberanz  in  iht^r  natürlichen  Gestalt  und  in  der 
Farbe  der  betreffenden  Spektralgegend.  Dieselbe  Protuberanz  liefs 
sich  nun  ebensogut  in  der  C-,  wie  der  D-,-,  oder  F-Linie  in  roter, 
«lelber  oder  blauer  Farbe  wahrnelimen  und  naturgetriMi  abzeichnen. 
Unsere  Abbildung  Figur  10  zeigt  uns  die  Züllnersoho  Einstellung; 
wir    sehen,    wie    das    vom    Fernroh lobjekliv    entworfene    Fokusbild 

"I  FliotoBphäie  =  LichthüUe  ist  die  wiaaenachaftlicho  Bozeichnutig  der 
loticlitetiden,  eigciiiliciioii  So  une  notier  fläch  e- 

Himmel  und  Erde.   IBCä.  Xt.  U.  6 
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der  Sonne  den  veitg^SffnetdQ  Spalt  aeitlioh  borührt,  so  data  aur 
die  in  <!er  NSho  eines  Flecks  büfindlioho,  über  den  Uaod  Ucrror* 
ragende  Protiiberanz  (die  natürlich  HJr  das  freie  Auge  neben  dem 
hellen  Sonneubilde  nicht  gicbtbar  ist)  ihr  Liohl  in  dag  Prisma  send«a 
bann.  Ki^ur  1 1  zeigt  una,  was  der  Beobaobter  am  Spektroskop  dabei 
sieht.  Das  Oeeiohtsfeld  ist  der  Quore  nach  von  einem  Stück  roicn 
SpeklrunoB  (von  dem  von  der  Luft  reflektierten  Sonnenlicht  hcr- 
BtAmmend)  durchzogen,  in  deasen  Mitte  die  durch  die  weite  Öffnung' 
de«  Spaltes  sehr  verbreiterte  C-Liuie  i")  eine  dunkle  Unterbrechung 
bildet.  Dicae  Lüoke  sehen  wir  aber  durch  die  zierliohsten  Formen 
einer  Protuberanz    und    der  bei    dieser  Bcob.tohtung  einem  feurigea 


Ki^.  tu.     TLfip«DtiU* 
b*l  waic  gftBffaBtani  Spolu 


Fi^.  U.     Bcobftobtaag  d«r  Prolobe'tnMa 


Orasfelde  gleichondmi  ('hromoaphäre  erfüHl.  -Man  könnte  sich  ein- 
bilden," sagt  Young,  „man  m-be  den  Abendhimtnol  durch  oino  halb 
gföffnelp  Thiir.  nur  fehlt  die  MannlgTalligkcit  und  der  Kontrast  der 
Farben,  alle  Wölkchen  zeigen  dieselbe,  rein  scharlachrote  Farbe." 

Seit  der  Entdeckung  dieser  spoktroskopischen  B'tobacbtunga- 
in«tbode  ist  natürlich  kein  Tag  mehr  vei-gangeo,  ohne  dafs  von 
unermüdlichen  Sonuenrorschern,  wie  z- B.  Svüohi  und  Tacohini,  der 
Sonneurand  nach  Protuberanzen  abgesucht  worden  wäre.  In  den 
.Memorie  degli  Spettrosoopiati  Ilaliaui'*  finden  wir  seit  langen  Jahren 
eine  regelmüfsigt^  Registrierung  und  Abbildung  der  bftobachti-lPii  Prf>- 
luberanxen.  Boira  Durohblätieni  dieser  Sonncn-Annalen  tailt  uns  ein 
grorser  Formenreichtum  jener  Bildungen  auf.  Namentlich  lassen  sich 
zvoi    Hauplgruppen    von  Proluberanzen    uiiterscheidon,    die    wolken- 

)■)  Di«  Tcinorou  Fruuabofersohou  Linien  sind  d&gn^ti  vegen  der  Breite 
des  SpaltM  völlig  verblaTst. 


ähnlichen  und  die  erupiiven.  Üer  crslere  Typiis,  vie  ihn  unsere  Ab* 
bildung'  Figur  12  link;^  daisteJIt,  zoigl  unscharfe,  oebli^  tJinf^ronzung 
unrf  nur  lang-aame  X'eräodeniDffen  der  Ge^lall.  Die  enipüven  Pro- 
luberanzou  (Figur  12  rechts)  gleichen  müchtigon,  fuurigt;n  Sprinip- 
brunaen,  die  aufser  Waeserstoff  und  Helitim,  wie  das  Spektrum  lehrt, 
auch  verschiudune  mcla.lli80hu  DÜ.ai])re  mit  m  dift  Hühe  reifsen  und 
demgemärB  je<lenfalls  sehr  viel  heftijforen  Vorgängen  in  den  tieferen 
Schiohlen  der  SonuenliUtle  ihr«>  Ealstohung  vordanken.  Dem- 
entsprechend  beobachlel  man  an  solchen  Gebilden  oft  auch  schon  io 
kDrrestor  Z«il  botriiehüicho  VerÜndorimgon  der  Oostalt  und  Grörse. 
riio  Figur  13,  welche  uns  vier  Bntwickeliing-sstadien  eines  befionders 
lebhafleo  Auabruohes  vor  Augen  führt,  die  iot  ganzen  nur  etwa  eine 
Stunde  auseinander  lagen,  giebl  uns  hierfür  ein  eindringliches  Beispiel 


Kig.  1'^.     Prolnbsra.tit«Q. 


Übrigens  bat  Tuocbini  bei  Gelegonhoit  von  SoniioaBostcmis- 
beobachtiingen  auch  weirse  Protuberanzen  entdeckt,  die  auraerhalb  der 
Finsternis  spekiroBkopisob  aur  schwer  oder  gar  nicht  wabruybmbar 
waren.  Überhaupt  lüfül  uns,  wIp  gar  nicht  ander«  erwartet  werden 
knno,  das  Spoklroskop  immer  nur  die  hellsten  Teile  einer  Protuberunz, 
ihr  Gerippe  80  zu  sagen,  erkennen,  während  die  feineren  Details  nach 
vi«  vor  Dur  bei  totalen  Sonnenfinsternissen  studiert  werden  können. 

Seil  wonig  mehr  als  etwa  einem  Jahrzehnt  hat  maa  sich  bemüht, 
in  alten  Zweigen  dfr  HimmeUkundo  die  Photographie  in  den  Uienst 
der  Forschung  zu  str^llen,  und  auch  die  Elrrorsohung  der  Protuberanxen 
und  der  mit  ibaeo  nahe  verwandten  „Sonnenfackeln"  hat  durch  dies« 
neuo  Melbode  einen  bedeutungevollen  Aufsohwung  genommen.  Ks 
zeigte  sich,  dafs  die  im  Violett  ziemliob  an  der  Grenze  de«  sicht- 
baren Spektrums  gelegenen,  von  Caloiumdämpfen  herstammenden 
Linien  H  und  K  nicht  nur  im  Lichte  der  meisten  Protuberansen 
ebftnso  hell  odur  noch  helk*r  als  die  Wass^ralolTliuiea  vorhanden  sind, 
sondern   mit  Hilfe    phutographisoher  Aufnahmen  auch  mitten  auf  der 
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Sonnonsolioibo  sich  doppelt  uiugcskclirt,  tius  bcirst  mit  eioeoi  bellca 
Kern  varsehen,  seig^eo.  Haie  und  Deslaadren  haben  dnratifhtn 
UDabbSn^rig'  Ton  eiuander  besondL-re,  kornpliElort«  Apparate.  „Speklru- 
heliograpben",  ersonnen,  die  es  geslAlten,  mittelst  mehrerer  beweg- 
IJober,  gekreuzter  Spalte  das  Bild  der  ganzen  Sonne  oder  auch  ihrer 
Umgeburg  im  Lichte  der  K-Linie  phufograpbisch  zu  fixieren.  Unsere 
Piinir  14  zeigt  tlae  Ergebais  ciavr  dviarlti^en  Auriiabme.  die  freiUoh 
einen  ganz  anderen  Anblick  gewährt  al»  eine  gewiihnliche,  fürekte 
Soimenpholograpbie. ")  Wir  haben  hier  eben  niobt  eine  Abbildung 
der  da«  eigeDtiiohe  Sonnenlicht  auatilrahlenden  Pfaoiosphäre  vor  uns, 
sondern    vielmehr   eint«   Darstellung    der   über  dieser  lagernden  und 


Kif.  lil.     Veruidei uagcD  *ui»r  Pratubamii  (a«cti  Zulluci'J 


«iurch  die  Hilfsmillel  der  phi,>h>graph lachen  Spcklralanalyse  sichtbar  ge- 
machten chroniuGjiliüi'iKchvn  Soliicht  mit  den  £t[<rv«rrugungen  derselben, 
die  sonst  am  Sonnenrande  als  Frotuberanzen,  vor  der  Scheibe  aber 
hSchstens  in  weit  geringorer  Ausdehuung  als  Fackeln  erkennbar  sind.  >^ 

endlich  ist  nalürlioli  auch  diu  Soancnoorena.  Jtmn  ausgedehnte, 
äuTsersle  Umhüllung  des  Sonnenbalts,  die  nur  bei  totalen  Verftnsie- 
ruDgen  des  letzteren  gesehen  werden  kann,  anfa  eirngste  spekiro- 
skopisch  uinersuchl  wurden,  an  ort  die  wenigen  Minuten  einer  totalen 
Sonnen Qostern)»  die  QelegeahoU  dazu  darbeten.    Das  Coronsphänoinen 


■■|  NÄh^r«^  ühor  Aioso  Aufnahmen,  aowi«  über  gowiMu  tlio«t>szüglivh« 
noch  nicht  unLichiiHlcno  StreiUrn^en  findet  man  in  Uünmel  und  Krde,  Bd.  V, 
S.  94  nnd  Bd.  VI.  ».  SSO. 

")  Die-  piffi-'iituiiiliclie  G«strciftbcil  drs  Bildo«  Ut  kllordin^  nur  durch  gB- 
wisae  UnvnUkciiiiniuiiliatlcii  dßs  AiitnHhiiitia|t|)iirateB  bedingt  itnd  entsjiricht 
koineawoga  »«Uen  Lichluiikrti-hicdon- 
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Btellto  bis  zur  Entwicklung  der  HpBktralunalylisohen  For»cIiuti^  für  die 
Oelehrten  noch  ein  völlig:  ungelöstes  Problem  dar;  maa  wufste  nicht 
einmal  mil  Sicherheit,  ob  diese  Sirablenkrone  dem  Monde  oder  der 
Sonne  angehört  oder  gar  ntir  eine  rein  optische  Krsohoinung  sei. 
Das  Sppktrun)  zeigte  eoforl  die  Zugehörigkeit  zur  Sonne  an,  d^aa 
neben  einem  eobwaohen  kontinuierlioben  Spektrum  orbaante  man  helle 
Linien  (besonders  eine  grüne  und  mitunter  zwei  grüngelbe,  sowie  auch 
die  Wasser«! off Unien),  die  beweisen,  tiafs  ein  wesentlicher  Teil  des 
Coronaliohtfls    vitn    selbstleuehtenden,    glühenden    TiAüen    iftiinimt,    wie 


Fig'  14.    Um  SonnMuuIuluiiB  ün  UotiU  dar  K.-I^a  (nacli  Halo.) 

sie  nur  in  unmitlelbarster  Sunnenushe  existieren  können.  Aus  den 
grünen  Linien  spesieti,  die  einem  sonst  bekannten  t^lement  wegen 
ihrer  beäunderc^ii  La<;c  nicht  entsprechen  köiiiion'^),  müssen  wir  uuT  das 
Vorhandensein  eines  glühendfln.  jedenfalls  äufserst  leichten  Oaaes  von 
unbekannter  Natur  cCoroaium)  sohlier^vn,  wShrend  daa  kootinuiorliche 
Spektrum  anzeigt,  daFti  sich  ditisfin  Kig>-n!icht  der  Corona  auch  reflek- 
tiertes Sonnenlicht  beimischt,  welches  vielleicht  von  feinen,  meteori- 
eoben  Staubpartikel  eben  elammen  mag,  die  den  gewalitgen  Sonnen- 
ball  den  Mücken  gleich,  die  um  eine  Lampe  schwirren,  umkreisen. 

(Fortsetzung  foIgL) 

")  Vor  eiaigVB  Wochon   haben  jedoch  ilulioDiacbe  Forscher  oin  Ow  mit 
•ncaiirecbviidem  Spaktniru  in  dtm  äoiraturngiutun  von  Hoxxuoli  «ntdeckL 


Lichtelektrische  Telegraphie. 

Von  Dp.  P.  SpicB  in  Berlin. 

Lchall-  und  Lichtwelleu  ermöglichen  dem  Menschen  in  der  ein- 
fachsten Weise  eine  Zeichengebung  auf  einige  Entfernung,  Auf 
der  primitivsten  Stufe  freiiirh,  auf  welcher  eine  solche  „Tele- 
graphie ohne  Draht-  auch  ohne  sonstige  Zurüstungen  ausgeübt  wird, 
also  lediglich  die  menschliche  Stimme  zur  Erzeugung  von  Tönen,  die 
menschlichen  Gliedmafsen  zur  Hervorbringung  sichtbarer  Zeichen  be- 
nutzt werden,  wird  die  zu  überwindende  Entfernung  eine  verhaltnis- 
mäfsig  kleine  sein.  Die  nächstliegenden  Vervollkommnungen  akusti- 
scher Art  sind  durch  lauttönende  Geräte  gegeben,  etwa  durch  Glocken, 
Nebelhörner,  Signalhörner  oder  Trommeln,  und  es  ist  bekannt,  dafs 
beispielsweise  das  letztgenannte  Instrument,  die  Trommel,  bei  manchen 
wilden  Völkern  mit  grofser  Meisterschaft  in  der  Weise  gehandhabt 
wird,  dass  wichtige  Nachrichten  durch  die  „Trommelsprache"  im 
ganzen  Lande  schnell  verbreitet  werden. 

Auch  der  kultivierte  Mensch  verzichtet  auf  eine  solche  akustische 
Signalgebung  nicht  vollständig,  wenngleich  er  von  ihr  kaum  zur 
Übermittelung  mannigfaltiger  Nachrichten  Gebrauch  machen  dürfte. 
Eine  weitergehende  Anwendung  hat  sich  bei  der  optischen  Zeichen- 
gebung  erhalten;  nicht  nur  wird  eine  Verständigung  spezieller  Art 
zwischen  dem  Bahnwärter  und  dem  Personal  des  fahrenden  Zuges 
durch  optische  Signale  ermöglicht,  sondern  wir  erzielen  auch  zwischen 
einem  Schiff  und  der  Küste  mit  Hülfe  der^bekannten  farbigen  Flaggen 
eine  sehr  weitgehende  und  dauernd  mit  Nutzen  angewandte  Ver- 
ständigung. 

In  diesen  beiden  letzteren  Fällen  haben  wir  bereits  recht  typische 
Aufgaben  für  die  drahtlose  Telegraphie  herangezogen.  In  den  meisten 
anderen  Fällen,  vornehmlich  im  Verkehr  auf  dem  FesÜande  von  Stadt 
zu  Stadt  oder  zwischen  weit  entfernten  Punkten  an  verschiedenen 
Küsten  desselben  Meeres,  überhaupt  auf  gröfserc  Entfernungen  mufste 
der  einstmals  so  bedeutungsvolle  optische  Telegraph  dem  elektrischen 
Leitungsdrahte  weichen,  weil  dieser  letzlere  unabhängig  von  Witterungs- 


Ö7 

einflüssen,  voq  der  Gestaltung  das  Geländes,  eiaigermarsen  auch  von 
der  Entfernung  arbeitet,  und  weil  er,  was  besonders  ins  Gewicht  fällt, 
die  Nachrichten  niederzuschreiben  vermag. 

Recht  eigentümlich  berührt  es  uns,  wenn  wir  sehen,  dafe  man 
in  der  neuesten  Zeit  versucht  hat,  für  jene  Falle,  in  denen  die  An- 
wendung eines  Drahtes  ausgeschlossen  ist,  die  elektrische  Telegraphie 
durch  Hülfsmittel  zu  ergänzen,  welche  mit  der  physikalischen  Grund- 
erscheinung der  optischen  Telegraphie,  also  dem  Lichte,  nahe  ver- 
wandt oder  vielmehr  identisch  sind.  Eb  versteht  sich  von  selbst,  dafs 
derartige  Methoden  die  Vorzüge  der  optischen  und  der  elektrischen 
Telegraphie,  leider  aber  auch  die  Fehler  beider  in  sich  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  vereinigen  werden.  Die  eine  dieser  Methoden  draht- 
loser Telegraphio,  nämlich  die  Marconische,  ist  in  dieser  Zeitschrift 
bereite  ausführlich  besprochen  worden.  Wir  weisen  an  dieser  Stelle 
nur  darauf  hin,  dafs  die  von  Hertz  entdeckten  Ätherwellen,  mit  denen 
Maroooi  arbeilet,  vcrhältnismäfsig  lang  sind;  ihre  [jänge  bemifst  sich 
nach  Dezimetern  oder  gar  nach  Metern,  und  deshalb  ist  es  bis  jetzt 
nicht  gelungen,  die  für  die  I.ichtwellen  —  und  bei  Laboratoriums- 
versuohen  auch  für  die  Hertzschen  Wellen  —  bewährten  Uülfsmittel 
einer  Konzentiatiou  der  Wirkung  nach  bestimmten  Richtungen  hin, 
also  Spiegel  und  Linsen  bei  Versuchen  im  grofsen  anzubringen.  Es 
wird  also  die  Wirkung  des  Wellengebers  nach  allen  Richtungen  hin 
verstreut,  ähnlich  wie  dies  im  allgemeinen  bei  den  von  einer  Schall- 
quelle ausgehenden  Schwingungen  der  Fall  ist,  und  demzufolge  mufs 
man  den  Empfänger  gewissem) afsen  mit  einem  recht  grofsen  Ohre, 
einer  Auffangevorriohtung  versehen,  nämlicb  mit  einem  lang  aus- 
gespannten Drahte.  Der  allgemeine  Charakter  der  Anordnung  schliefst 
sich  also  immer  noch  mehr  an  dasjenige  an,  was  man  bei  elektrischen 
Apparaten  zu  sehen  gewohnt  ist;  nur  das  Fehlen  eines  fortlaufenden 
Drahtes  weist  uns  darauf  hin,  dafs  es  sich  hier  um  eine  Naturerschei- 
nung handelt,  welche  der  Ausbreitung  von  Schall-  oder  Lichtwellen 
analog  ist 

Die  neue  Methode,  welche  ihr  Erfinder  „Liehtelektrische  Tele- 
graphie'' genannt  hat,  benutzt  ebenfalls  Ätherwellen,  welche  auf  unser 
Auge  eine  Wirkung  nicht  ausüben;  aber  diesmal  handelt  es  sich  um 
die  Strahlen,  welche  nicht  jenseits  der  unteren,  sondern  jenseits  der 
oberen  Grenze  des  sichtbaren  Gebietes  liegen,  um  die  sogenannten 
ultravioletten  Strahlen.  Merkwürdigerweise  ist  die  besondere  Eigen- 
schaft dieser  Strahlen,  welche  zur  Verwertung  gelangt,  ebenfalls  von 
Heinrich  Hertz  entdeckt,  und  zwar  bei  Gelegenheit  seiner  Ver- 
suche über  elektrische  Wellen.     Hertz  fand  nämlich,   dafs  das  von 
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etektriBoheo  Funkea  ausgehende  Lieht,  und  zwar  die  ia  ihm  ent- 
haltenen Strahlen  geringer  Wellenlänge,  insbesondere  die  ultravioletten 
Strahlen  die  Eigenschaft  besitzen,  elektrische  Entladungen  auszulösen. 
Wenn  man  beispielsweise  die  kugelförmigen  Elektroden  eines  im 
Gange  befindlichen  Induktionsapparates  so  weit  ausein anderzieht,  dafs 
die  elektrische  Spannung  nicht  mehr  hinreicht,  um  noch  eine  Funken- 
entladung herbeizuführen,  und  wenn  man  dann  auf  die  Elektroden 
ultraviolette  Strahlen  fallen  läfst,  so  setzt  die  Funkenentladung  sofort 
wieder  ein.  Dieae  Erscheinung  und  die  ihr  verwandten  Phänomene 
pflegt  man  als  „lichtelek Irische"  zu  bezeichnen.  Professor  Zickler 
in  Brunn  benutzt  den  Vorgang  in  folgender  Weise  für  die  Zwecke 
der  drahtlosen  Telegraphie.  Von  einem  an  der  Sendestation  befind- 
lichen Bogenlichte  werden  in  den  deu  telegraphischen  Zeichen  ent- 
sprechenden Intervallen  Strahlen  in  der  Richtung  der  Empfangsstation 
ausgesendet  und  diese  lösen  an  letzterer  in  denselben  Intervallen 
elektrische  Funken  aus.  Die  von  den  Funken  wiedergegebenen 
Zeichen  können  nun  in  verschiedener  Weise  fixiert  werden,  z.  B.  da- 
durch, dafs  man  nunmehr  zur  Marconischen  Methode  übergeht,  also 
die  Funken  auf  einen  Cohärer  wirken  läfst  und  dadurch  diesen  und 
die  von  ihm  abhängigen  Apparate  bethätigt;  oder  man  schaltet  in  die 
sekundäre  Rolle  des  Induktoriums  selbst  eine  Vorrichtung,  welche  auf 
den  beim  Übergang  des  Funkens  entstehenden  Strom  anspricht,  also 
einen  geeigneten  Morseapparat  oder  besser  ein  Relais. 

Da  der  in  Rede  stehende  Hertzsche  Effekt  stärker  wird,  wenn 
man  die  Luft  zwischen  den  Elektroden  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
verdünnt,  so  schliefst  man  die  letzteren  in  ein  GlasgefUfs  ein,  welches 
mit  Hülfe  einer  Luftpumpe  entleert  werden  kann.  Über  die  benutzten 
Apparate  sei  ferner  noch  bemerkt,  dafs  der  Zeichengeber  ein  gewöhn- 
licher elektrischer  Scheinwerfer  ist;  um  die  Aussendung  ultravioletter 
Strahlen  zu  begünstigen,  wird  durch  Auseinanderziehen  der  Kohlen 
ein  etwas  gröfserer  Flammenbogen  gebildet.  Eine  gewisse  Erschwerung 
liegt  in  dem  Umstände,  dafs  die  Linsen  und  Spiegel,  welche  zur 
Konzentration  der  Strahlen  benutzt  werden,  nicht  aus  Glas  bestehen 
dürfen,  bezw.  bei  gläsernen  Spiegeln  die  Vorderfläche  versilbert  sein 
mufs.  Glas  hat  nämlich  die  Eigenschaft,  die  wirksamen  Strahlen  stark 
zu  absorbieren;  man  wird  also  seine  Zuflucht  entweder  zu  Linsen  aus 
Bergkrystall  oder  zu  einfachen  metallenen  Hohlspiegeln  nehmen.  Das 
Glasgefäfs,  welches,  wie  oben  erwähnt,  die  Elektroden  des  Empfangs- 
apparates einschliefst,  mufs  ebenfalls  mit  einem  Quarzfenster  ver- 
sehen sein. 

Die  erwähnte  unangenehme  Eigenschaft  des   Glases,  die   wirk- 
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samen  Strahlen  zu  verschlucken,  kommt  dem  neuen  System  nach 
einer  anderen  Richtung  hin  zu  gute.  Sie  ermöglicht  es,  durch  einen 
Verschlufs  aus  Glas,  der  etwa  durch  ähnliche  Mechanismen  bethätigt 
werden  könnte  wie  die  Moment  verschlusse  photographischer  Apparate, 
die  wirksamen  Strahlen  abzuschneiden.  Die  hierdurch  herbeigeführte 
sichtbare  Intensitätsänderung  ist  so  gering,  dafs  sie  einem  Beobachter 
des  Strahlenkegels  entgeht,  dafs  also  ein  unerwünschtes  Mitlesen  der 
übermittelten  Nachrichten  hier  viel  weniger  leicht  möglich  ist  als  bei 
dem  Marconischen  System.  Die  ganze  Anordnung  wird  durch  die 
Figur  Bchematisch  wiedergegeben:  L  bezeichnet  eine  elektrische 
Lampo,  deren  Strahlen  durch  den  Spiegel  S  reflektiert  werden  und 
durch  die  Quarzltnse  Q  in  annähernd  paralleler  Richtung  austreten. 
Die  Linse  Q  kann  fortfallen,  wenn  der  Lichtpunkt  mit  dem  Brenn- 
punkt des  Spiegels  zusammenfällt,    was    bei    gröfseren  Scheinwerfern 
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zu  militärischen  und  anderen  Zwecken  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Für 
Abbiendung  dos  Nebenlichlcs  sorgt  das  Mctallgchäuse  Ö.  V  ist  der 
erwähnte  Versohlufs  aus  Glas. 

Der  Kmpfanger  besteht  aus  einem  gläsernen  GoTärs,  welches 
die  Platinelektroden  P,  P^,  eine  Kugel  und  eine  Platte  enthält,  und 
durch  das  Quarzfenster  Q;  verschlossen  ist.  Durch  die  Quarzlinse 
Qi,  deren  Abstand  regulierbar  ist,  kann  auf  der  negativen  Elektrode 
P.j  das  Sfrahlenbündel  konzentriert  werden;  es  hat  sich  nämlich  ge- 
zeigt, dafs  vornehmlich  die  Belichtung  der  negativen  Elektrode  von 
entscheidendi^m  Einflufs  ist.  Das  Induktorium  J  mufs  so  reguliert 
werden,  dafs  seine  Spannung  nur  während  der  Bestrahlung  P2  zu  der 
Erzeugung  eines  Funkens  ausreicht. 

Die  Versuche  Zioklers,  welche  ohne  Anwendung  eines  geeigneten 
Reflektors  stattfanden,  haben  bis  auf  eine  Entfernung  von  200  Metern 
eine  sichere  Wirkung  ergeben.  Dieses  Resultat  ist  insofern  günstig, 
als  ja  ohne  Reflektor  bei  einer  derartigen  Entfernung  nur  ein  ver- 
schwindend kleiner  Teil  der  Strahlung  ausgenutzt  wird.  Selbst  bei 
viel  gröfseren  Entfernungen  wird,  wie  eine  einfache  Betrachtung  des 
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geometrischen  Strahlenverlaufs  zeigt,  die  Wirkung'  bedeutend  inteneiver 
sein  als  bei  den  Z  i  o  k  1  e  r  Bchen  Experi  menlen ,  sobald  man  einen 
Scheinwerfer  benutzt.  Allerdings  ist  hierbei  nicht  berücksichtigt,  einen 
wie  grofsen  Anteil  der  Strahlen  die  Luft  absorbiert,  eine  Frage,  welche 
auf  Grund  neuer  Experimente  wird  in  Angriff  genommen  werden 
mÜBBCQ.  Man  sieht  ohne  weiteres  ein,  dafs  hier  eine  Schwäche  der 
neuen  Methode  liegt,  welche  sie  mit  der  alten  optischen  Telegraphie 
teilt,  während  sie  derselben  durch  die  Niederschrift,  sowie  durch  die 
Verhinderung  des  Mitlesens  überlegen  ist. 

Von  allgemeineren  physikalischen  Gesichtspunkten  aus  erscheinen 
uns  die  Zioklerschen  Versuche  recht  bemerkenswert  Zweifellos 
sendet  uns  die  Sonne  auch  in  der  Form  ultravioletter  Strahlen  grofse 
Energiemengen  zu.  Ein  grofser  Teil  dieser  Strahlung  wird  in  den 
oberen  Schichten  der  Atmosphäre  aufgehalten,  ohne  dafs  wir  eine 
hinlänglich  begründete  Antwort  auf  die  Frage  geben  könnten,  was 
für  eine  Rolle  jene  Energie  etwa  bei  meteorologischen  Vorgängen  zu 
spielen  vermag.  Die  ultravioletten  Strahlen,  welche  zu  uns  mit  dem 
Lichte  herabgelangen,  sind  vielleicht  für  das  organische  Leben  auf 
der  Erde  und  sicherlich  für  manchen  wissenschaftlich  -  technischen 
Prozefs,  z.  B.  die  Photographie,  von  Bedeutung;  in  allen  diesen  Fällen 
aber  geht  ihre  Wirkung  neben  denjenigen  der  Lichtstrahlen  einher, 
und  es  dürfte  deshalb  hier  zum  ersten  Male  der  Versuch  gemacht 
sein,  eine  technische  Wirkung  zu  erzielen,  dadurch,  dafs  man  einen 
Gegensatz  zwischen  den  Lichtstrahlen  allein  einerseits  und  der  Gesamt- 
strahlung einer  elektrischen  Lampe  andererseits  ausnutzt. 

Noch  weiter  geht  freilich  ein  anderer  etwas  phantasiereicher 
Vorschlag,  den  wir  nur  seiner  Eigentümlichkeit  wegen  erwähnen. 
Nach  demselben  soll  das  von  einer  Strahlenquelle  ausgebende  Licht 
ganz  unterdrückt  und  nur  der  ultraviolette  Anteil  zur  Bestrahlung 
eines  fernen  Objektes  benutzt  werden.  Die  hier  diffus  reflektierten 
Strahlen  sollen  dann  ein  Bild  des  Gegenstandes  abgeben,  genau  so, 
wie  uns  die  von  einem  Scheinwerfer  ausgehenden  Lichtstrahlen  ein 
fernes  Objekt  sichtbar  machen.  Der  einzige  Unterschied  würde  darin 
bestehen,  dafs  beim  Auftreffen  der  ultravioletten  Strahlen  der  Gegen- 
stand nicht  für  das  Auge,  sondern  nur  für  ein  besonderes,  auf  dem 
bekannten  Prinzip  der  Fluorescenz  basierendes  Instniment  sichtbar 
sein  würde.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  der  Autor  dieser  letzteren 
Idee  vornehmlich  an  eine  Verwendung  zu  Kriegszwecken  denkt,  und 
es  berührt  uns  eigentümlich,  wenn  wir  uns  etwa  ausmalen,  dafs  man 
einen  Feind  mit  dunklen  Strahlen  und  mit  Hilfe  eines  für  diese 
empfänglichen  „künstlichen  Auges"  beobachten  könnte,  ohne  dafs  der 
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AhmiQlfltose  hiervon  elvBa  zu  merken  im  siaaüe  wHr^.  Miui  sielil 
wieder  eiom&l,  wie  dio  moderne  Wiseensoluft  die  kühosten  Z«uber> 
märohen  zu  überU-efTen  im  Stande  ist,  oder  sagten  wir  lieber,  wie  äa 
dieeelboQ  denkbar  crsobeinoo  zu  laMoo  vermaR. 


^s^^m^ 


Fossile  Erdbebenspureu. 

Seit  langer  Zeit  kenoi  man  in  Noni-Amerika  und  in  Ritrsland 
«i^'entiimlicfae  Qesteiitsj^äugi',  dereu  Ausfülluiigsmiisse  weder  aus 
eruptiven,  in  glutfltiSüigBm  ZuBlande  nrnporgvclrungenen  OeeteJaen, 
noch  aus  wässeriger  Lösung  auskhslaUisierton  Mioeralten,  soudem 
vielmehr  aua  sedimentärem  Geetciusmaterial  besteht,  und  man  hat  »ich 
uUmählich  daran  gewöhnt,  auch  dieee  auflÜlligun  Gebilde  mit  dt-m 
Namen  „Oang^  zu  bezeicbneo.  In  Ealiromien  finden  sieh  bei^piols- 
weise  in  eozäumi  Mergeln  weithin  sich  eretreokeode  sobmale  Qfinge, 
die  mit  Sandstein  ernilll  sind,  und  im  Oebtt>tt>  des  Pikes  Peak  treten 
ganz  analog»  Sandsteingängo  im  Gnioit  auf.  Auch  in  iUirslund  ist 
das  Verhsltnis  ein  ganz  äholiobee.  Dort  Tinden  sieb  bei  Alat^r  in 
neokomea  Thonen  gleichfalls  Gänge  von  Snadstein.  In  allen  diesen 
Fallen  bat  man  znr  RrklÜrung  de»  murkwürdi^-n  Phänoiueiis  ango> 
□ommen,  dafb  es  sich  hier  um  Spalten  hnndelt,  dio  bei  Gelugonheit 
von  Erdbeben  aufrisseu  und  uuniilletbar  nach  dem  Aufreirsen  «loh 
mit  Sand  fiillb'n,  der  ein  späteres  bei  Erdbehenspallen  oftmals  ain- 
Irelendcs  WicdorversehlipTtien  verhinderte,  iadoseen  besteht  in  eiq- 
Kelnen  Gebieten  ein  Unierecbied.  in  der  Art  und  Weise  der  Aus- 
füllung, In  manchen  Fällen  ist  nämlioli  das  AuBrüllungematenal 
einfach  von  obun  lii-r  in  dii-  S|>al[D  hiciein^fL-futlen,  während  es  in  an- 
deren aus  der  Tiefe  derselben  emporgepiefst  ist.  Die  Auafüllon)j:s- 
masse  und  ihre  petrographieche  ZusammensetKunii:  läl^t  in  den  meieieii 
Pällvii    mit    vol]komment>r    Sich(>rheit    erkennen,    auf  welche    dic>t>er 
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beiden  Arten  die  Spaltenfüllung'  erfolgte.  In  Kalifornien  werden  die 
eozänen  Mergel  von  Sanden  unterlagerf,  die  der  Kreideformation  an- 
gehören, und  die  Aus  füll  ungsraasse  der  Gänge  Btimmt  vollkommen  mit 
jenen  Sanden  des  Untergrundes  überein.  Hier  ist  also  mit  Sicher- 
heit der  Vorgang  so  zu  erklären,  dafs  unmittelbar  nach  dem  Auf- 
reifsen  der  Spalte  der  wasserdurchtränkte  Kalksand  von  unten  her 
wie  ein  Eruptivgestein  empordrang  und  die  Spalte  füllte,  bevor  sie 
sich  schliersen  konnte.  Anders  liegt  die  Sache  am  Pikes  Peak  und 
in  Rufsland.  In  beiden  Gebieten  fehlen  unter  dem  von  der  Spalte 
durchsetzten  Gestein  solche  sandigen  Ablagerungen,  deren  Material 
mit  der  Spaltenausfüllung  übereinstimmt,  dagegen  sind  dieselben  in 
jüngeren  Schichten  der  betreffenden  Gebiete,  wenn  auch  niolit  immer 
in  unmittelbarer  Nähe  des  Sandsteinganges,  noch  vorhanden.  Bei 
Alatyr  stimmte  das  Material  der  in  der  Kreideformation  aufsetzenden 
Sandsteingänge  vollkommen  mit  den  im  gleichen  Gebiete  auftretenden 
der  älteren  Tertiärzeit  angehörenden  Sanden  des  Oligozän  überein. 
Hier  ist  also  oflenbar  das  Material  der  Spaltenausfüllung  von  oben 
hereingestürzt  und  hat  dieselbe  im  Momente  der  Entstehung  ausge- 
füllt. Es  ist  nun  von  hohem  Interesse,  dafs  ein  solcher  Sandstein- 
gang nunmehr  auch  in  unserem  Vaterlande  beobachtet  werden  konnte, 
und  zwar  ist  es  in  diesem  Falle  durch  die  eingehende  und  sorgfältige 
Untersuchung  eines  unserer  ausgezeichnetsten  Petrographen,  des  Pro- 
fessors Kalkowsky  in  Dresden,  gelungen,  den  Charakter  dieses 
Sandsteinganges  als  Ausfiillungsmasse  einer  Erdbebenspalte  durch 
Anwendung  feiner  chemischer  und  mikroskopischer  Methoden  auf  das 
sicherste  festzustellen.  Kalkowsky  berichtet  über  seineUntersuchungen 
in  einem  Aufsatze  in  den  Abhandlungen  der  Dresdener  Isis,  dem  wir 
folgende  interessante  Einzelheiten  entnehmen.  Östlich  von  Meifsen 
wurde  bei  Weinböhla  im  Elbthale  eine  kleine  Scholle  von  der  der 
Kreideformation  angehörendem  Plänerkalke  abgebaut  Während  des 
Steinbruchbetriebes  stiefs  man  auf  eine  dünne,  vertikale  Sandsteinmauer, 
die  sich  etwa  50  m  weit  durch  den  Bruch  hinduroh  verfolgen  liefe. 
Die  Stelle  ist  noch  dadurch  besonders  interessant,  dafs  sie  in  der 
nächsten  Nähe  der  grofsen,  sogenannten  Lausitzer  Überschiebung 
liegt.  Durch  eine  gewaltige  Bewegung  in  der  Erdkruste  sind  hier 
ältere  granitische  Gesteine  flach  über  jüngere,  dem  Jura  und  der 
Kreideformation  angehörende  Kalksteine  und  Mergel  hinwegbewegt 
worden,  sodafs  hier  eine  vollkommen  verkehrte  Schichtenlagerung  ent- 
standen ist.  Der  Sandsteingang,  der  gegenwärtig  durch  Eingehen  des 
Steinbruchbetriebes  nicht  mehr  sichtbar  ist,  besafs  eine  Mächtigkeit 
von  30^45  cm  und  verlief  ungefähr  senkrecht  gegen  die  allgemeine 
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Richtung'  der  Lausitzer  Überschiebung,  während  er  fast  vertikal  in 
die  Tiefe  hinabscizt.  Zu  beiden  Seiten  des  Sandsteinganges  liegen 
Mergel  und  Sandsteine  des  Planer.  Leider  hat  das  Aufhören  des  Be- 
triebes die  Beziehungen  des  Ganges  zu  der  nahe  gelegenen  Über- 
schiebung nicht  erkennen  lassen.  Das  Gestein  des  Ganges  ist  ein 
fester  Sandstein,  der  fast  ausschliefslich  aus  Quarzkürnern  besteht,  die 
durch  ein  Bindemittel  von  kohlensaurem  Kalke  innig  verkittet  sind. 
Der  Kalk  ist  durch  Auflösung  aus  dem  Nebengestein  in  wässeriger 
Lösung  in  den  Sand  hineingebracht  worden  und  in  demselben  so 
vollkommen  auskristallisiert,  dafs  er  alle  Hohlräume  der  Quarzkömer 
erfüllt  hat.  Wenn  man  nun  in  einem  gewiesen  Volumen  des  Sand- 
steins durch  Behandeln  mit  Salzsäure  den  Kalk  auflüst,  so  erhält 
man,  da  Quarz  und  Kalkspath  ungefähr  dasselbe  spezifische  Gewicht 
haben,  in  der  Menge  des  Kalkes  das  sogt-nannte  Porenvolumen  des 
Sandes,  d.  h.  das  Verhältnis  der  zwischen  den  einzelnen  Sandkörnern 
sich  befindenden  Hohlräume  zu  der  Masse  des  Sandes.  Dieses  Poren- 
volumen nun  ergab  sich  zu  30  p.  c.;  ea  ist  das  eine  aurserordentlich 
niedrige  Zahl,  denn  das  mathematisch  zu  berechnende  Porenvolumen 
kugelförmiger,  fjleich  j^rofser  Körper  beträgt  26  p.  c,  also  nur  ein 
geringes  weniger,  während  dagegen  scharfkantige  Quarzsande  von 
derselben  Koriignirse  wie  die  unseres  Sandsteinganges  ein  solches 
von  mehr  als  37  bis  gegen  40  p.  c.  besitzen.  Daraus  geht  schon 
hervor,  dafs  der  Sand  vor  seiner  Verfestigung  durch  Kalkspath  eine 
Zusammenpressung  erfahren  haben  niufs,  durch  die  das  natürliche 
Porenvolumen  erheblich  vermindert  wurde,  eine  Zusammen pressung, 
die  man  wohl  zwanglos  auf  den  gewalligen  Seitendruck  zurückführen 
kann,  den  die  Wände  der  eben  aufgerissenen  Spalte  bei  ihrem  Be- 
streben, sich  wieder  zu  schliefsen,  ausübten.  Eine  ausgezeichnete  Be- 
släligung  findet  diese  Anschauung  in  <lem  mikroskopischen  Studium 
der  Quarzkörner:  schon  bei  der  Auflösung  des  Bindemittels  mit  ver- 
dünnter Säure  zeigt  es  sich,  duFs  der  Hücksland  nicht  zu  einem  losen 
Sande  zerfällt,  sondern  dafs  die  einzelnen  Quarz körner  mit  ihren 
Spitzen  und  Ecken  so  fest  aneinander  geschweifst  sind,  dafs  es  kräf- 
tiger mechanischer  Nachwirkung  bedarf,  um  ihren  Zusammenhang  zu 
lösen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Partien  lieferte  eine 
vollständige  Bestätigung,  indem  es  sich  zeigte,  dafs  die  so  ver- 
schweifsten  Quarzkömer  an  ihren  Grenzen  so  gut  wie  gar  keine  Dis- 
kontinuität besitzen.  Auch  diese  Erscheinung  ist  unzweifelhaft  auf 
mächtige  Druckkräfte  zurückzuführen,  wobei  wahrscheinlich  der  in 
Lösung  hinzugeführle  kohlensaure  Kalk  als  AufliJBungsmitlel  der 
Grenzmoleküle  der  Quarze  eine  gewisse  Rolle  spielte. 


Auoii  das  Alter  diesoB  SoDdstoinjj^anRes  lärst  sioh  mit  groteer 
Bicherheii  bostimmen,  wenn  man  die  BeechafTeaheit  seines  sandigen 
Materials  mit  aixleren  S&nden  und  SandBtoinen  der  ['m^biin^  ver- 
gloichl.  I)bi<r  dem  heutigen  Ausgehenden  des  (latigt-e  lagert  in 
grotser  Mäclitlgkeil  der  diluriale  Uaideeand  der  Dresdener  Haide. 
Da»  Maturial  dfSSflben  ist  von  vüllig  anderör  ZuuHrnmeasetzuna-  und 
von  sehr  mannigfacher  Beschaffonheil;  vor  allem  aber  sind  die 
Quarzkörner  alle  stark  abgerollt  und  abjj-eruudel.  Auch  der  jüngere 
Sandstein  der  säehsimtheo  Kreidelorniation,  der  sugenäonle  Ober- 
quailor.  kaaa  unmügliob  der  [^Jeforunt  des  Sandofs  goweauo  sein,  denn 
seine  Körner  sind  stets  gröber,  und  vor  allen  Dingen  sind  rosa  go- 
fiirble  Quarze  geradezu  oharaktL-ristiscb  für  ihn.  Da  auoh  im  Liegenden 
de«  Pläners  die  dunkelgrauen  bis  sohwarzgriinpn  glaukonltischen  Sand- 
steine nicht  in  Frage  kommen  können,  «o  bleibt  nur  eine  einzige 
Formation  übrig,  und  das  ist  da»  Oligozaa.  Nuch  Jetzt  Bind  oligozauo 
8aDde  uQd  Kiea«  in  der  Naobbarsohaft  von  Weiaböhla  in  einzelnen 
kleinen  Partien  vorhanden,  die  vor  der  Zeit  dos  Diluviums  enisohie* 
den  eine  zusammenhangende,  ausgedehnte  Decke  bildeten.  Diese  oljgo- 
zänen  Sande  sind  bald  feitikürnig,  bald  grubkürntg,  und  die  erstereii 
zeigen  nun  bei  mikroskopischer  Unlerauohupg  in  Orörse,  Form  und 
optischem  Vurfaalteß  der  QuarzkÖnier,  sowie  in  dem  Fehlen  fast  aller 
anderen  Mineralien  die  alier^rürste  Ähuliohkeit  mit  dem  Material 
imacro»  Sand  sie  in  ganges,  Aus  dem  Gesagten  laftst  sich  die  UesoliiobtO 
dieses  hoolunter^santeu  Qebildos  mit  gröfater  Sicherheit  in  der  folgen- 
den Weise  feststellen:  nach  der  Ablagt-rung  der  Plänerschiohten 
und  des  Überqunders  der  jüngeren  Kreidefonnation  wurde  «in  grufser 
Teil  dieser  Sodimento  in  der  jDngston  Kreide  und  im  iütc-slen  Teniar 
dnrch  Erosion  wieder  enifenit,  worauf  zur  Zeit  den  UnteroligoKSn 
in  einzelnen  Seobooken  und  FlufsJäufen  Quarzkiese,  Sande  und  Thoae 
«ich  niederschlugen,  die  spater  auch  wieder  zum  grofsen  Teil  durch 
Erosion  ealfenil  wurden.  Gegen  das  Ende  des  Uoteroligozän  be- 
gannen hier,  wie  in  vielen  Oebiotun  der  Erde,  Bewegungen  im  Boden; 
es  leirelcn  sieb  kraftvolle  tcklonisohe  Bewegungen  ein,  und  als  Vor- 
ISufer  derselben  treten  Erdbeben  auf.  Bei  einem  dieser  Erdbeben 
rlb  der  fest«  Plänerkalk,  der  von  darüber  lagernden,  lockeren 
Banden  bedeckt  war,  zu  uiner  Spalte  auf,  iu  die  alsbald  von  oben  her 
der  Sand  hineinstürzte,  sodafs  das  Wiederverschliefeen  der  Kluft  un- 
m&glich  wurde,  wührend  der  bei  dieBem  Versuche  ausgeübte  Druck  eine 
mächtige  Zusammen  pressung  der  AusfullungsmHiute  zur  Folg«  hatle. 
Kurxe  Zeit  nach  seiner  Entstehung,  die  also  in  das  Ende  der  Unter- 
oUgoeSnzeit  fällt,  hatte  sich  der  Sand  des  Ganges  bereits  durch  Kalk- 
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spath  zu  einem  festen  Gestein  verkittet,  und  als  nun  die  gewaltige 
Störung  einsetzte,  als  deren  Ergebnis  wir  die  Lausitzer  Überschiebung 
vor  uns  sehen,  entstand,  was  bei  der  unmittelbaren  Nachbarsohaft 
dieses  mächtigen  Phänomens  nicht  zu  verwunden]  ist,  eine  Zertrüm- 
merung des  Sandsteinganges  und  eine  Verschiebung  sowohl  im  hori- 
zontalen, wie  im  vertikalen  Sinne,  durch  die  die  einzelnen  Teile  des- 
aelben  von  neuem  getrennt  wurden.  Gleichzeitig  wurde  das  Gestein 
in  sich  mit  einem  Netzwerke  von  Trümmerspalteu  durchzogen,  auf 
denen  später  wieder  feinere  und  stärkere  Adern  von  Kalkspath  aus- 
kfistaliisierten.  Im  jüngeren  Tertiär  wurden  dann  weitere  Teile  des 
Turon  und  Oligozän  entfernt,  aber  ein  günstiger  Zufall  liefs  unter 
einer  Decke  von  diluvialem  Haidesand  den  Sandsteingang  als  Zeugen 
vergangener  Erdbeben  bis  zum  heutigen  Tage  bestehen.  K. 


BerlchtlcnnK- 

Die  Abbildung  auf  Seito  35  ist  durch  ein  Vei-aehen  leider  verkehrt  ein- 
gesetzt worden.  De meiitep rechend  miiSBen  die  Bezeichnungen  ebenfalls  in 
umgekehrter  Reihenfolge  stehen,  das  oberste  Spektrum  ist  also  das  des  Calciums, 
das  unterste  dasjenige  der  Sonne;  ebenso  müfsten  die  über  der  Abbildung 
tieflndlichen  Buchstaben  links  mit  A  beginnen.  Indem  wir  den  freundlichen 
Leser  um  entsprechende  Korrektur  ersuchen,  bitten  wir  fOr  das  störende  Ver- 
sehen um  Entschuldigung.  Die  Redaktion. 


Fror.  Dr.  L,  tirunmaph:  DI«  physikalisctien  Krsrli(9innnKi>n  und  KräTtc. 
Leipzig  IStlS,  VerUg  von  OKd  tipamcr. 
D»a  roriie^nde  Werk  ist  pin  Sonderabdruck  «u»  dem  sw«it«a  Band» 
des  hH bekannten  Biiclies  der  Erflndmigen,  der  aufsenlein  noch  die  Abschoilto 
.Machanik"  und  .KrAftmaachinon*  oiitliilt,  die  fi-eilich  uns^ros  Era«hi«nH  gloieh- 
faUs  unter  den  Tito)  de«  Sonderabdnicka  rallen.  deren  Abtroimung  daher  wohl 
iitir  dvfihalb  vrfulgUi,  wpü  sie  einoii  audeiiiii  Autor  hüben.  —  Diu  ntni»  Hear- 
beltuog  dea  auch  bisher  schon  als  auegexeioliDet  bekauiitcn  Werken  zeigt  »hl- 
ralclifl,  r04?hi  in  die  Autfen  falleniirt  Verheuteriinicnti  oder  vlnliiiehr  richtiger 
eine  günzlicliu  NeuKentaltung.  Al'i^^sebea  von  einer  griindlicbvn  und  eacfa- 
gemibeti  R«Tiaioti  iiezithuagswHla«-  Meuscliaffung  dos  Textes  ist  namenUii.*h 
auch  die  Zahl  guter  DluatTaiioiien  erheblich  gestie^'en,  Mdafa  hierin  wohl 
Kisnilich  (Ifw  denkbar  Beale  erroirht  ist  Rine  grorse  Y.ahl  toii  guten  Portraiti 
bedeutender  PorB(>her  aewje  von  Anaichleu  moderner,  wisse d sc hnftli eher  Iiistru- 
meato  wird  das  Buch  selbst  dem  FacbinsknD,  dem  der  Text  nicbta  n-csenUich 
Nenea  bieten  kann,  wertvoll  mnoben  Henihmie  Rufraktoren  x  B.  sind  auf 
einer  beaonderen  Tufel  eusautuieugeBtelll,  darunler  auch  der  Uran  in- Refraktor 
iwd  daa  Pariaer  Equalortal  cuudä  Die  lunf  der  Stilckrathschen  Vakuum-Wage 
gerridmeteD  II1uetiMtioii«n  werden  vorwiogirnd  Ann  wftilcr  Tftrg(t«<ihi'iltenen  Lonpr 
ioteresHieron,  wiihrend  eie  dem  Anningrr  twiir  nirhc  in  allen  Teilen  TvntlÜnd- 
lich  sein,  aber  doch  iniinerhin  oin»n  Begriff  von  dem  Wone  ^PrikiaioßHnieK9<ung" 
bsibringeo  vordoD.  wio  er  durch  Auat'lnandenteisuniren  mit  Worten  ear  nioht 
SU  enieten  war«.  ~  Nach  alledem  zweifeln  wir  nn-ht,  dafa  Ans  Buch  aaeh  In 
w;iiieriicuuaQeetBUiraiiteugr(>rsvnIutvret>aeuleuki'cisT«ll  befrit-d igen  wird,  mÖgea 
aach  manche  früher  breiter  behandelten  Abschnitte,  wie  i^  B  die  Überseeische 
TelCffraidiie  und  die  rnuaikaliechen  Inslrumenle  zu  Uuiislen  der  Heiluchon 
Wellen.  Tesla-StrÜme,  Bäntgenatrahlen  und  ähnlicher  aktueller  Neubcitan  xu 
kurz  j^kommen  sein. 


^•«ef^^ 


V*rU|t  B*nuwa  Put*l  in  trtÜn. —  Üntk:  Wltbrloi  (tnaaa'i  nuclMlnitcrti  to  B«IIi-He)i4i*li*tv. 

FSi  4i*  tUdMitan  rtnnlwaiihch-  Hr.  f.  »ebvikn  lo  Utrlla. 

Cnb«nelLtUI«  HubJintk  au'  ■I*»   Inhiil  dixM  lUitKhiin  Ba1«FHcl 

Otansuancndil  terbiWJIiD. 


Photographie  eines  Bandblitzes. 

AufgenomuiQü  auf  dar  Slerowartc  xu    Hamburg 
von  U.  A.  L,  RUiuker, 


Keplers  Traum  vom  Mond.*) 

Von  lodwi^  €äntbtr  m  Stvttin. 

\»B  uns  von  uasorom  groiBca  Astronom  hii;icrlassi>Qo  Werk 
über  die  Astronomie  <lef>  Mondes  ist  wobi  die  iitrrkwürdig'Kte 
Sohrifl  aus  der  Heforuiutiauszoit  der  Slemkunde:  gleich  merk- 
würdig wegen  ihres  Inhalts,  wie  wegen  ihres  Geschickes. 

Schon  bevor  er  die  Ai^tronomie  zu  seinem  Lebensberuftf  erkor, 
zu  dor  Z^il,  wo  er  in  Tübingen  noch  dem  Studium  der  Thuologie  ob- 
lag, beschüttigte  sich  Kepler  mit  dor  Beobacbtuog  des  Mondes,  und 
hier  schon  mag  ihm  der  erbte  Gedanke  zu  seinem  .Traum"  gekommen 
sein.  fiSnige  Jahre  später  —  1598  —  verfafstc  er  einige  Thesen  über 
die  Himmelserscheinungen  auf  dem  Mnnde,  welche  er  dann  in  einer 
ötfentliohen  Disputation  verteidigte,  Dieso  Thesen  eelbat  sind  vet- 
loren  gegangen;  man  darf  aber  annehmen,  Atta  Ke  pler  sie,  wenigstene 
2uni  Teil,  in  seinen  „Traum-  aufgenommen  hat. 

In  einer  Abhandlung  über  Galileis  Sternboten,  die  er  1911)  ver- 
öffentlichte, sagt  er  ii.  a.  nach  einer  Besprechung  der  Meinung 
Plutaroha  von  di^u  Mondfleckeu:  „Diesen  Fragen  gab  ioh  mich  im 
vorigen  Sommer  so  sehr  hin,  dafs  ich  eine  neue  Astronomie,  gleichsam  für 
Mondbewolmor  schuf."  Hiernach  wird  Kepler  den  Text  unsere«  Uuohes 
ungefähr  um  das  Jahr  1609  voileadol  Haben.  Dieser  enthält  in  kurzen 
Umrissen  diejenigen  astronomischen  Erschelniuigeu,  welche  ein  Beob- 
aohtiT  auf  dem  Monde  haben  wird.  Mit  der  Absicht  ausgeführt,  .eich  die 
Küpernikanische  Lehre  in  all  ihren  Konsequenzen  klar  zu  maoheu 
und  sioh  dadurch,  dafs  er  itn  Geiste  einen  aufserbalb  der  Erde  be- 


•)  Koffiinentione  Ausgabe  von  JoIl  Keplers  postbuinem  Werke  „Ueber 
(ti«  .Aütronomio  des  Mondcfl".    Vcriaf  raa   B    Q.  Tftnbner  in  Lelpiig.    [995. 
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findiichen  Standpunkt  wählte,  von  der  Augentäuschung-  der  Boheinbaren 
Bewerbungen  zu  bel'reien,  diente  dieser  Text  zunächst  wohl  nur  detii 
Zwecke  der  Selbstbelehrung.  Das  macht  es  wenigstens  verständlich, 
dafs  Kepler  nach  der  Vollendung  in  seinen  Schriften  dea  -Traum" 
lange  Zeit  nicht  erwähnt.  Erst  im  Jahre  1620  beginnt  er  wieder,  sich 
mit  seiner  Jugendarbeit  zu  beschäftigen,  und  wit*  erfahren  durch  einen 
Brief  vom  9.  Dezember  1623  an  seinen  Freund  Bernegger,  welche 
Pläne  er  damit  verfolgte.  -Meine  Astronomie  des  Mondes",  schreibt  er, 
„habe  ich  vor  2  Jahren  umzuprägen  oder  vielmehr  durch  Zusätze  zu 
erläutern  begonnen.  Es  sind  darin  so  viele  Probleme  als  Zeilen, 
welche  rait  Hülfe  teils  der  Astronomie,  teils  der  Physik,  teils  der  Ge- 
schiclile  gelöst  sein  wollen.  Aber  wer  wird  es  der  Mühe  wert  halleni 
sie  aufzulösen?  Deshalb  habe  ich  beschlossen,  in  Noten,  welche  l'ori- 
laufeml  dem  Texte  folgen,  sie  alle  aufzulösen.  Hat  Campanella  von 
dem  Reich  der  Sonne  geBchrieben,  warum  ich  nicht  von  dem  des 
Mondes?  Thue  ich  nicht  recht,  wenn  ich  die  cyclopischen  Siiii-n 
unserer  Zeit  lebhaft  schildere,  aber  zur  Vorsicht  die  Erde  verlasse  und 
mich  in  den  Mond  begebe?" 

Bernegger  ermunterte  ihn,  das  Werk  doch  ja  bald  der  Öifent- 
lichkeit  zu  übergeben.  Aber  sei  es.  dafs  wichtige  Arbeiten  ihn  ab- 
hielten, sei  es,  dafs  andere  Öründe  ihn  zur  Zurückhaltung  bestimmten, 
erst  Ende  des  Jahres  1629  war  das  Buch  vollendet.  „Was  wirst  Du 
sagen",  schreibt  er,  wiederum  an  Bernegger,  „wenn  ich  Dir  meine 
„Astronomie  des  Mondes"  zueignete"?  Verjagt  man  uns  von  der 
Erde,  so  wird  mein  Buch  als  Führer  den  Pilgern  zum  Monde  nütz- 
lieh sein ■■ 

Das  ist  alles,  was  wir  in  Kopiers  Schriften  über  sf-int'n 
„Tnuuii"  finden.  In  seiner  letzten  Äufserung  spricht  er  ahnend  sein 
biildiges  Hinscheiden  ;ius:  ei"  selber  ist  bald  darauf  ein  Pilger  in  den 
Mond  gLnvordenl  Haben  wir  so  die  Entstehung  des  merkwürdigen 
Buches  aus  Keplers  eigenen  Worten  erfahren,  so  hören  wir  aus 
denen  seines  Sohnes  Ludwig  die  weiteren  Schicksale. 

Diinach  mufs  Kepler  noch  in  Sagan,  nicht  lange  vor  seiner 
sorgenvollen  Heise  nach  Regensbin-g,  wo  er  am  15.  November  1630, 
all  seiner  Hoffnung  beraubt,  die  müden  Augen  schlofs,  den  Druck  des 
Buches  begonnen  haben.  Nach  seinem  Tode  nahm  Jakob  Bartsch, 
Keplers  Eidam,  die  Fortsetzung-  des  Druckes  in  die  Hand,  aber  -- 
ein  eigentümliches  Verhängnis  —  auch  Bartsch  starb  vor  der  Be- 
endigung. Nun  fiel  die  Sorge  der  Drucklegung  auf  Ludwig,  der  es 
für  Sohnespflioht  hielt,   den   Uulim   seines  grol'seii  Vatei's    der  Nach- 
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weh  unverkürzt  zu  überliefern.  Ludwig  hat  dem  Buche  auoh  den 
selenographisohen  Anhang  beigegoben,  einen  gleiohfalls  durch  Noten 
erläuterten  Brief,  den  Kepler  nach  Betrachtung  des  Mondes  im  Fern- 
rohr an  den  Jesuiten  Guldin  schrieb.  Der  Brief  ist  nicht  datiert,  er 
stammt  aus  Linz  und  ist  wahrscheinlich  gleich  nach  1623  geschrieben. 

äo  erschien  das  Buch  endlich  im  Jahre  1634  in  lateinischer 
Spraohy  zu  Frankfurt  a.  M.  im  Selbstverlag  der  Erben  Keplers. 
Auch  über  der  Verbreitung  waltete  ein  trübes  Schicksal.  Der 
..Traum"  erschien  zu  einer  Zeit,  wo  die  kriegerischen  und  politischen 
Ereifcnisse  fast  gaaz  Europa  beherrschten,  wo  Unwissenheit  und  der 
krasseste  Aberglaube  jedem  V^ersuch  der  Aufklärung  und  dos  Fort- 
schritts entgegentraten.  Hiilte  so  eine  zweifelhafte  Aufnahme  des  von 
Kepler  hinterlassenen  Werkes  damals  eine  gewisse  Berechtigung 
gehabt,  so  ist  es  befremdend,  dafs  auch  heute  noch,  wo  die  übrigen 
Werke  Keplers  iiingsl  die  verdiente  Aoerkcnnung  gefunden,  der 
„Traura""  vergessen  und  verkannt  geblieben  ist.  Man  hielt  und  hält 
ihn  für  ein  mystisches  Werk,  und  die  Sprache,  in  der  er  geschrieben, 
ist  auch  für  die  Allgemeinheit  wonig  ■■■eeignol,  tiies  Mi fs Verständnis  zu 
kläri)n.  SeUiKt  Ureilschwerl,  ein  son.st  begeisterter  Biograph 
Ke|)lors,  liült  das  Buch  für  eine  Schrift  nicht  iistronomischen  Inhalts, 
für  eine  Zeit-Satyre,  eine  beifsende  Schilderung  der  Gebrechen  des 
damaligen  Menschengeschlechts,  in  Kuiistansilrücken  verliiJllt.  —  Oe- 
wifs,  Kepler  wollte,  wie  er  sich  trefl'enil  ausdiiickt,  die  cyclopisclien 
Sitten  seiner  Zeit,  das  heifsl  die  ein.äugij4en  Ansichten  derer,  die  nicht 
mit  oflenen  Augen  sehen  «ollen,  simdern  fünatisch  und  immerfort  am 
schalen  Zeuge  des  Altlierii'eb rächten  kleben,  geifseln,  und  in  dei' 
poL-tischen  Einkleidung  bringt  it  diese  löliliche  Absicht  in  gcisleprühen- 
der  Weise  zur  AusCührung;  abiT  in  dem  Ilanptteil  ist  das  Buch  vuu' 
in  schönste  Form  ;r"ivleideH',  eminent  astronomische  Ofl'enluirung,  das 
Hithe  Lied  iler  Kiijiernikariisclu'n  I-ehre! 

Das  ganze  Werk  zerfiillt  in  drei  in  glr.'ich  genialer  M'eise  durcli- 
ijefiihrte  Abschnitte:  den  Tratnn,  den  Kepler  lingiert,  um  auf  den 
von  ilnn  gewünschten  Stiindpunkt  zu  gelangen,  und  der  gleiehsam 
di'n  jK»etiachen  I-tahrnen  bildet,  die  Allegorie  zur  \'erlierrJichung  der 
Asironomie  de.s  Kopei-n  ikus  und  die  eigentlich!;  Mondastronomif. 
Hierin  giebt  er  uns  eine  methodische  Untersuchung  aller  die  wechsel- 
sfitiiren  Beziehungen  zwischen  Erde  und  Mund  l>et reuenden  Fragen; 
er  slreift  dabei  fast  alle  Uebietf  des  Wissens  und  bietet  uns  eini- 
natiirgnmiirsii  Eulwickcking  derjenigen  Helraclifunii'i'n,  die  er  in  seinen 
früheren    Werken    zersüciU    und    nur    gelegentlich    ausgeführt     liat.i' ."",  y; ,  i  •  i 
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Nimmt  mtu  hinzu,  dafs  er  an  diesem  sciDera  Lieblini^swerku  wührenii 
sein«»  gunzeu,  tbälif^un  I^bens  g'earbeitet,  gewisSL-rmarHen  alle  spine 
ErTahrungen  darin  niedergelegt  hat,  so  diJrfen  wir  das  ^Somnium" 
nicht  alteiii  als  ein»  auf  Köpern ikaaisoheu  Priozipiea  begründete  Moad- 
aBtronomie,  sondern  vielmehr  als  ein  Kompendium  der  Keplerschen 
Worke  überhaupt  ansehen. 

Indem  ich  bezDg'iich  der  ersten  beiden  Abschnitte«  ayf  mein  Buch 
selbst  verweise,  mäohte  ich  hier  von  der  oigentUchen  Mondaatrononiie 
eine  allg'omeine  Übersiebt  g^eben: 

Xachdem  mr  Mond  reisenden  den  Abgrund  zwischen  Erde  und 
Mond  auf  einer  aus  dem  tCrdschatlen  erbauten,  soiiweroloscn  Hrüoke 
untur  manoliortui  Besch worden  übrrschritten,  zoig-t  Kepirr  uns  suniiohst 
den  rixsterahimmel  des  Mondes,  den  wir  verwundert  mit  dem  unsrigen 
als  viSUig  gleich  erkooneu.  Dennoch  wird  die  Bewegung  der  Pla- 
netun gani:  anders  als  von  der  Erde  aus  gesphen,  so  dars  anT  dem 
Monde  «ine  von  der  unsrigen  sehr  abweichende  Asü'onomie  herrächl. 

Äurser  denjenignu  Kreisen,  die  spesieli  dem  Mondglobug  xu- 
kommea,  wie  Uivisor  oder  Teilkreis,  Medivolvan  u.  a.  w^  deren  lia- 
ßniUon  wir  crfahroa,  kann  man  auch  soloht:  Kreise,  die  denen  auf 
unserer  Erde  ähnlich  sind,  wih  Äquator.  Parallel  kreise.  Meridiane,  auf 
dem  Monde  sieheu,  indessuu  talleu  diu  Ebenen  dieser  Kreise  hior  und 
dort  nicht  zusammen. 

Den  Mondbewohnern  erscheint  die  Erde  aln  eine  am  Himmel 
sich  fortwährend  um  eine  feststehende,  gleichbleibende  Achse  wülseude 
~  vulvierende  —  Kugel;  sie  ist  aus  diesem  Grunde  , Vulva"  genannt. 
Hieraus  bildet  nun  Kepler,  echt  astronomieoh,  diejenif^en  Ausdrücke, 
wofür  di»  Erdbeächruibung  kein  Analo^un  bat.  Er  teilt  die  ganze 
MondoberOäohe  in  *2  üemispbären,  die  durch  den  Divisor  oder  Teil- 
kreis  ffitronnt  sind:  in  eine  der  Erde  zuguwandte,  die  Kubvolvano, 
und  eine  der  Erde  abgewandte,  die  privotvane,  und  entsprechend 
nennt  er  die  Bewohner  der  ersterim  SubroLvauer,  die  der  amleren 
Privolvaner.  Ferner  bezeichnet  er  die  Linie,  die  durch  die  Mittel- 
punkte der  beiden  Hemisphären  und  die  Pole  geht,  mit  dem  Namen 
Medivolvan;  dieselbe  vertritt  etwa  die  Stelle  unseres  ersten  Meridians, 

Zuniichst  werden  nur  diejenigen  Erscheinungen  betrachtet,  welche 
beiden  Hemisphären  gemeinsam  sind.  Zwar  könnt  man  dort  auch 
den  Wechsel  zwischen  Ta^  und  Nachl,  allein  ditf>e  nehmen  nicht  xu 
und  ab,  wie  bei  uns,  sondern  sind  sich  immer  fast  ganz  gleich:  Tag' 
und  Nacht  zusammen  kommen  uugefKbr  einem  unserer  Monate  gleich. 
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Die  Jalireezeiieii  sind,  obgletcb  man  auch  moo  AH  Sommer  und 
Winter  kennt,  an  Verse bieden halt  mit  den  utiarij^ttn  nicht  zu  ver- 
gleiohen,  auch  fallen  sie  fijf  einea  und  donsolbea  Ort  niobt  immer  auf 
dieselbe  Zeit  des  Jahres;  unter  dem  Äquator  verschwindet  der  Wechsel 
der  Jahrexzeiti^n  beioahe  ganz,  weil  die  Sonno  sioh  tu  diesen  Gegenden 
nicht  über  ß"  hin-  uad  herhewegt.  Daher  fehlen  auf  dem  Monde  — 
Levania  nennt  Kepler  ihn,  nach  dem  hebräischen  Wort  Lebana  — 
auch  die  den  unsrigen  entsprechenden  6  Zonen;  es  giebt  durt  nur  eine 
heifee  und  zwei  kalte.  Die  Ekliptik  babon  diu  Levaniar  gemoiaaam  mit 
uns.  da  eie  sieh  mit  der  Erde  um  die  Sonne  bewegen. 

Was  nun  die  einKolnen  Halbkuoreln  für  sich  betritTt,  so  besteht 
zwischen  ihnen  ein  sehr  groher  Unrerschted.  Denn  da  der  Mond  uns 
stets  dieselbe  Seite  zukohri,  so  siehl  auch  nur  allein  diese  Seite,  die 
eubvolvane  Hemisphäre,  die  Erde  oder  Volva,  die  für  sie  die  Stelle 
unseres  Mondes  vortritt;  die  andere,  die  privolvano  Ilemisphnrc,  aber  ist 
für  ewig  des  Anblickes  der  Volva  beraubt.  Und  die  Gegenwarl  oder 
Abwesenheit  der  Volva  bewirkt  nicht  allein  versohiödeno  Erscheinungen, 
sondern  die  gemeinsamen  Pkünumene  haben  hier  und  dort  verschifdonc 
Wirkungen. 

Das  weitaus  grofBartigete  Schauspiel,  dae  die  Subvolraner  ^;e- 
niefsen,  ist  der  Anblick  ihrer  Volva.  Wie  mit  einem  Nagel  ans 
HimmulBzelt  geheftet,  steht  sie  für  einen  be«timmtea  Ort  unverrückbar 
fest,  mit  einem  fast  4  mal  so  grofsen  Uurchmesser  als  unser  Mond,  dessen 
Scheibe  sie  also  inhaltlich  13  mal  überlriOt,  und  hinter  ihr  ziehen 
laugsam  die  Oogtirne  und  auch  die  Sonne  vorüber.  Ähnliah  wie  wir 
Pothöhß  und  Länge,  benutzen  die  Levanier  die  Richtung  nach  ihrer  Volva 
zur  sicheren  Ortsbestimmung.  Denjenigen  □ämltob.dieiaiMittelpuiikider 
subvolvaneoHemiaphärewohneQ,  erscheint  siegenau  im  Scheitel,  anderen, 
die  am  Teilkreis  hausen,  tun  Horizont,  den  übrigen  swisoheo  diesen  Stol- 
lungen; für  jeden  Ort  aber  hat  sie  eine  ganz  bestimmte  fe»ttitehendo  Höbe. 

Wie  unser  Mond  nimmt  aus  gleicher  Ursache  aiiob  die  Volva  zu 
und  ab;  auch  die  Zeit  ist  dieselbe,  indessen  zählen  die  Mondbewolimer 
ander«  als  wir:  sie  bezeichnen  die  Zeil,  wahrend  welcher  sieh  Wachs- 
tum und  Abnahme  vollzieht,  als  Tag  und  Nacht,  eine  Periode,  die  wir 
Monat  nennen.  Bo  unterscheiden  sie  die  Stunden  ihrer  Tage  nach 
den  versohiedonoa  Phasen  der  Volva,  imcl  seibat  in  der  Naoht,  welche 
14  unserer  Tage  und  Nächte  dauert,  sind  sie  viel  hesser  als  wir  im 
etande,  die  Zeit  zu  messen,  denn  auCser  jener  Aufeinanderfolge  der 
Volvaphasen  bestimmt  ihnen  die  Volva  au  sich  schon  die  Stunde. 
Obgleich  sie  sich   nämlich    nioht  von   der  Stelle  zu  bewegen  scheint. 
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so  dreht  sie  sich,  im  Gegensat?  zu  unserem  Moad,  doch  an  ihrem 
Platze  um  sich  seibat  und  zeigt  der  Reihe  nach  einen  wunderbaren 
Wechsel  von  Flecken,  so  zwar,  dafs  diese  von  Osten  nach  Westen 
^leichmäFsig  vorüberziehen.  Die  Zeit  nun,  in  welcher  dieselben  Flecken 
zur  alten  Stelle  zurückkehren,  wählen  die  Levanier  zu  einer  Zeit- 
stunde, und  diese,  etwas  länger  als  bei  uns  die  Dauer  von  24  Stunden, 
ist  das  sich  ewig  gleichbleibende  Zeitmars. 

Nachdem  Kepler  das  Wesen  und  die  Gestaltung  der  Volva- 
flecken  beschrieben  und  weitere  Vorteile  angeführt  hat,  u.  a.  auch 
den,  dafs  die  Levanier  aus  den  Flecken  auch  Schlüsse  auf  den  jedes- 
maligen Stand  der  Sonne  im  Tierkreis  ziehen  können,  geht  er  zu  den 
Sonnen-  und  Volvaverflnsterungen  über.  Sie  kommen  auf  Levani« 
zu  eben  denselben  Zeiten  vor,  wie  auf  der  Erde,  indessen  aus  gerade 
entgegengesetzten  Gründen.  Wenn  nämlich  für  uns  die  Sonne  vi^r- 
flnstert  erscheint,  so  ist  es  bei  den  Levaniern  die  Volva,  und  umge- 
kehrt, wenn  wir  eine  Mondfinsternis  haben,  ist  ihnen  die  Sonne  ver- 
finstert. Eine  totale  Volvafinsternis  sehen  die  Subvolvaner  niemals, 
sondern  für  sie  bewegt  sich  durch  die  leuchtende  Volvascheibe  nur 
ein  kleiner  schwarzer  Fleck,  der  seinen  Weg  von  Osten  nach  Westen 
nimmt  Für  eine  Sonnenfinsternis  ist  bei  ihnen  die  Volva  der  Grund, 
wie  für  uns  der  Mond.  Da  nun  die  Volva  für  die  Subvolvaner  einen 
4  mal  so  grofsen  scheinbaren  Durchmesser  hat  als  die  Sonne,  so  inurs 
diese  bei  ihrem  Lauf  notwendig  sehr  häufig  hinter  der  Volva  ver- 
schwinden, so  zwar,  dafs  letztere  bald  einen  Teil,  bald  die  ganze 
Sonne  verdeckt.  Wenn  aber  auch  eine  totale  Sonnenfinsternis  häufig 
vorkommt,  so  ist  sie  doch  bemerkenswert,  weil  sie  oft  einige  unserer 
Stunden  dauert  und  deshalb  an  Grofsartigkeit  und  Schrecknissen  der 
UDsrigen  weit  überlegen  ist. 

Zum  Schiurs  wendet  Kepler  sich  zur  Beschreibung  der  Mond- 
oberfläche und  der  Geschöpfe  auf  derselben.  Er  prüft  eingehend  die 
Beweise  Mästlins,  die  das  Vorbandensein  von  Luft  und  Wasser 
auf  dem  Monde  darthun  sollen,  und  wenn  er  sie  auch  schliefslich 
billigt,  so  erkennt  man  doch  aus  seinen  Auseinandersetzungen,  dafs 
er  sich  den  Gründen  Mästlins  nur  bedingungsweise  anschlierst. 

Interessant  sind  die  Schilderungen,  die  Kepler  von  der  Ge- 
staltung der  Mondoberflächo  vor  und  nach  Betrachtung  durch  ein 
Femrohr  giebt.  Obgleich  ganz  Levania  nur  ungefähr  1400  deutsche 
Meilen  im  Umfang  hat,  so  hat  es  doch  sehr  hohe  Berge,  sehr  tiefe 
und  steile  Thäler  und  steht  so  unserer  Erde  in  Bezug  aul'  Rundung 
sehr  viel  nach;  stellenweise   ist  es  stark  porös   und  von  Höhlen   und 
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Löchern  gleichsam  durchbohrt.  In  der  Beigabe  des  Buches,  eben 
in  dem  Briefe,  den  er  nach  Beobachtung  des  Mondes  im  Fernrohr  au 
Guldin  schrieb,  geht  er  auf  die  einzelnen  Konfigurationen  der  Mond- 
oberfläche näher  ein;  er  beschreibt  uns  ganz  richtig  die  Krater,  Hohlen, 
Gebirgszüge,  Meere  u.  s.  w,  so  dafs  wir  hierin  und  besonders  in  den 
dazu  gegebenen  Thesen  das  bedeutendste  der  selenographischen  For- 
schung damaliger  Zeit  erkennen.  Wenn  er  schlterslich  zu  dem  Re- 
sultat gelangt,  dafs  einzelne,  vorzugsweise  rund  g»?staltete  Formen  das 
Produkt  vernunftbegabter  Wesen  sein  raüfsten,  so  ist  das  mit  in  den 
Anschauungen  seiner  Zeit  begründet,  und  diesem  Glauben  sind  auch 
wohl  die  Deduktionen  entsprungen,  die  er  über  die  I^bewesen  auf 
Levauia  giebt.  ..Alles,  was  der  Boden  hervorbringt,  oder  was  darauf 
einherschreitet,  ist  ungeheuer  grofs.  Da.s  Wachstum  geht  sehr  schnell 
vor  sich.  Alles  hat  nur  ein  kurzes  Leben,  weil  es  sich  zu  einer  so 
monströsen  Ki.lrpermasse  entwickelt.  Die  meisten  sind  Taucher,  alle 
sind  von  Natur  sehr  langsaui  atmende  Geschöpfe,  können  also  ihr 
Leben  tief  am  Grumlp  des  Wassers  zubringen,  Üort  und  in  den 
Höhlen  finden  sie  Schutz  vor  den  glühenden  Sonnenstrahlen.  Im  all- 
gemeinen kommt  die  subvulvane  Hailikiigel  unseren  Dörfern,  Städten 
und  Gärten,  dagegen  die  privolvane  unseren  Feldern,  Widdern  und 
Wüsten  gleich," 

Das  sind  in  grofsen  und  allgemeinen  Zügen  die  Gedanken,  die 
Kepler  in  seinem  -Traum"  niederijelegt  hal.  Je  mehr  man  sich 
darin  vertieft,  um  so  mehr  erkennt  man  die  hohe  Bedeutung,  aber 
auch  die  Probleme  und  Ilfitsel,  die  darin  veiborgcn,  und  wenn  Kepler 
sie  zum  Teil  auch  in  seinen  Noton  gelöst  und  uälior  ausgeführt  hat, 
—  er,  der  nur  die  „Geister"  zu  vergnügen  wufste,  hat  dabei  der 
..Leiber"  wenig  gedacht.  [Tnd  doch  auch  die  grofse  Menge  würde 
ihre  Freude  an  den  grofsen  Gedanken  Keplers  haben!  Ich  habo 
nun  versucht,  in  meiner  Ausgabe  die  von  Kepler  gegebenen  An- 
regungen weiter  zu  begründen,  sie  /.um  Teil  aus  seinen  eigenen 
Werken  auf  ihren  Ursprung  zurückzuführen,  zum  Teil  weiter  zu  verfolgen 
und  Ilefiexionen  daran  vom  Standpunkte  d(;r  neueren  Errungenschaften 
auf  diesem  Gebiete  zu  knüpfen,  wobei  ich  mich  bemühte,  meine  An- 
sichten in  gemeinverständlicher  Ausdrucks  weise  vorzutragen.  So 
glaube  ich,  dafs  ich  dem  Buclie  das  hinzugefügt  habe,  was  geeignet 
sein  wird,  es  nicht  allein  dem  Fachmann,  der  doch  manches,  besonders 
geschichtlich  Neue  darin  finden  dürfte,  beachtenswert  erscheinen  zu 
lassen,  sondern  den  Inhalt  auch  dem  Naturfreunde  und  gebildeten 
Leser  verstiindlich  zu  machen. 
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Es  sei  mir  gestaUet  hier  einige  Augzilge  aus  meinen  Kommen« 
taren  amsuluhren,  um  zu  zeigen,  in  w«loher  WniRe  ich  meine  Aufgatw 
7.U  löeon  bostrobt  war.  Mit  dor  Bemerkung,  daTs  der  Moad  denselben 
Fixäiernhimmifl  habe  wie  die  Erde,  nahm  Kepler  Oolegenheit,  den 
Ortindgodanken  seines  Bucbcs,  den  Sieg  der  koperoikonisclicn  LL-hre, 
lierrorznheben.  Man  hut  thatsachljch  gegen  die  Möglichkeit  einer 
Beweginig  der  ßrde  die  UnverÜnderliohkeit  der  Lage  der  Fixsterne 
aogelUhn,  und  sogar  T.vcbo  Brab«>  bal  dieucn  Einwand  oder, 
wie  iiiaii  Hioh  wissnne;ch8fllich  ausdrückt,  daii  Kehh^n  einer  Fixslcrn* 
Parallaxe  gegen  daa  kopemikanisclie  Planoteosyetem  geltend  gemaclil, 
Kepler  aber  bat  diese  Erscheinung  richtig  gedeutet:  er  behauptete 
kühn,  dara  dor  ganze  Durohmusser  der  Krdbabn  gugi-nübur  dur  un- 
goheiiren  Entfernung  der  Fixsterne  zu  elDocn  blorsen  Punkl  zueammen- 
sobrumpfe  und  aue  dieaetn  Grunde  eine  Fixstum-Parallaxe  auch  niclit 
gefunden  werden  kÜnub  DiesK  Thalsaoh«,  die  Kepler,  wie  Wele  andere 
nooli.  allein  durch  die  alles  durchdringende  Schäi-fo  seioos  Vorslaiides 
orgTLindele,  iet  spater  vollauf  bestäligl.  Man  hat  nach  VerTollkomm- 
nung  der  Beobachtutigeinstrumente  Pixstoro-Paral laxen  gefunden  und 
daran»  berechnet,  rlnfa  der  una  DÜobstu  Fixstern  —  a  Centauri  — 
ddch  noch  4'A'j  Billionen  Meilen  von  uns  entfernt  ist.  Daniil  var 
zugleich  d(>r  BeweiK  der  Bewegung  der  Erde  aucli  nach  dieoer  llich* 
tiing  erbracht.  Ist  also  die  ganze  Erdbahn  nur  ein  Funkt  im  Weltall, 
wtevitjl  mehr  mur«  dasselbe  von  dar  Mondbahn  gelten,  und  wenn 
Ki'pler  mit  «meinem  Aiusspriich  die  unendliche  Auddehaung  deü 
Himmelsgewiilbt-s  vor  Augt-n  fiibri,  wie  unwahrscheinlich  mufsle  da 
dease»  (ägliohe  Umwälzung  um  die  winzige  Brdkugel  erscheinen? 

Die  Ungleichheit  dor  Tage  und  Nüchlo,  die  Versohiedenhfit  dpr 
Jahreaxeiien,  die  Ausdehnung  der  Zonen  auf  dem  Monde  führt  Kopier 
ganz  richtig  uuf  diu  Schiefe  der  Ekliptik,  d.  h.  den  Wmkel  zurück, 
den  dte  Ebene  des  Äquators  mit  der  der  Ekliptik  bildet,  und  findet, 
dafs  diese  aufserst  gering  sein  müssen.  Er  bestimmt  den  Winkel, 
den  die  Ebeu*^  der  Mondbalm  mit  der  Ekliptik  bildet,  zu  5^,  wie  «« 
in  der  That  aiioh  der  Fall  ist;  aber  damit,  dafs  er  die  Ebene  der 
Mondbahn  als  zueammenfalleDd  mit  der  des  Mondiquatore,  also  den 
Winkel  zwischen  Mondäquaior  und  Ekliptik  gteichfalls  mit  5'^  an- 
minmi.  befand  or  stob  noch  in  einem  wohl  vfrzeihllobeo  Irrliua. 
Kaoh  den  neuesten  Messungen  bildet  nämlich  der  Mondäquator  mit 
der  Mundbahn  einen  Winkel  von  ö'/j".  und  daraus  folgt,  dafs  der 
Montliquatrjr  mit  der  Ekliptik  in  einem  Winkel  von  nur  I';;**  steht. 
Dadurch  wird  alles,  was  Kepler  hieraus  bozügLioh  der  Tage,  Nüchte, 
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Jahreäzeitea,  Zonen  u.  s.  w.  folgert,  in  DOch  orbühtetu  iAatm  statthaben: 
e«  n-ird  uuf  dem  Monde  stete  nahezu  ein  Zustand  herntchon,  wie  bei 
uns  zur  Keit  der  Äquinoktien,  wenn  wir  uns  in  den  Schnittpunkien 
des  Uimnielsäquaiors  und  der  Ekliptik  befinden. 

Überraaehend  sind  Keplnra  Ansiohlon  beziig'lich  der  Schwere, 
die  wir  in  eeiaer  Bosobrcibung'  der  Reitse  in  den  Mood  findeo:  „Ohne 
Zweifel",  sagt  er,  „kommt  der  Körper  bei  einem  so  weiten  Weg  aus 
dem  Kreis  der  ma«-Qeliscbeu  Wirkurijr  der  Erde  herauB  in  die 
de»  Mondes  hinein,  letztere  erhält  also  das  Übei-ge wicht".  Ferner: 
plndeui  die  magnetische  Wirkung  von  Erde  und  Moud  duroh  gegen- 
Beicige  Anziehung  (li(>  Körper  in  der  Sohwrfbe  halten,  ist  es  gleioh- 
BViL,  aU  oh  keine  von  beiden  aaKiehe",  und  weiter:  „Der  Store  ist 
nicht  stark,  wenn  der  Körper,  der  gestoreen  wird,  leicht  oacbgiebt; 
eine  bleivriiu  Ku^ttl  wird  mehr  tTschültorl  als  eine  steinerne,  weil 
bei  gröfserem  fiewicht  »neb  der  Widerstand  grofser  ist,  welchen  sie 
dem  anslofaeDileri  Kürper  entgegen seljct".  Die  ^•chwere,  woriiber  er 
iu  der  Eitiltiitung  zu  meinem  Werke  -Von  der  Bewegung  des  Mars* 
8ehr  interessante  Thesen  aufstellt,  debnicrl  er  ganz  richtig  „als  eine 
Kralt,  die  dem  Magnetismus  äbnliob  ist,  der  mit  der  Attraktion  in  Weoheel- 
wirkuiig  steht.  Üin  Oi-wall  dieser  Anztehunw  ist  grijrser  unter  naho- 
filebenden  als  unter  entfernteren  Körpern".  Man  erstaunt,  wie  nahe 
er  hier  dem  Gedanken  der  allgemeinen  Schwere  kommt;  zwar  nahm 
er  nicht  eine  (rravitation  im  Sinne  Newtons  an,  wohl  ahf>r  einen 
WeltmagReti&muä,  welcher  die  Himmelskörper  durch  gegetiseitige  An- 
sehung verbindet  Kr  hatte  —  bemahe  100  Jahre  vor  Newton  —  be- 
merkt, dars  die  Kraft,  mit  welcher  die  Sonne  alle  Pianoton  um 
sich  hiilt,  in  gröfsflren  Entfernungen  von  ihr  immer  kleiner  werden 
müsse,  weil  die  weiter  von  ihr  abstehenden  Planeten  sich  immw 
langsamer  bewegen;  ja^  erstellte  die  Mutinaroung  auf,  dafn  dJRBe  Kraft 
der  Sonne  auf  die  Planeten  sieh  umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Ent- 
fernung dieser  Flaueteo  von  der  Senne  verhalten  kÖanle.  Es  fehlte 
nur  noch,  vou  der  Vermutung  Kur  Hechituu^  überzugehen,  uai  seinem 
Werke  die  Krone  eufzusolzen.  Im  weiteren  Verlauf  seiner  Duduktiomm 
fUhrt  er  bestimmt  die  Ebbe  und  Flut  als  einen  Beweis  an,  dafs  die  an- 
ziehende  Kraft  des  Mondes  sich  bin  aur  Erde  erstrecke,  und  betont, 
daTFi  auch  Hie  KnniiR  ihren  Anteil  an  der  Kraeitgung  der  grofsen  ir> 
dischen  Oozeiteu  welle  haben  mufs. 

loh  kann  diese  interessante  Maleric  des  beschränkten  Kaumea 
wegen  hier  nur  im  engsten  Auszuge  geben,  uod  verweise  fijr  das 
Weitere,  ebenso  wie  bezüglich  anderer,  eigentümlicher  Betrachtungen 
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Keplers,  wie  der  sei enographi schon  Einteilung  der  subvolvanen 
Hemisphäre  des  Mondes,  licr  Krkiärungr  der  Planetenbewegung  in 
Ellipsen,  der  SlÖrungen  im  Mondlaitf,  der  selenugraphischen  Ortsbe- 
stimmung u.  s.  w.  auf  mein  Buch  selbst. 

Nur  auf  die  Mnndflecken  mochte  ich  noch  kurz  eingehen,  weil 
sie  BO  in  die  Au'i'en  spring(*iid  sind,  dufs  sie  gewifs  schon  die  Phan- 
.tasie  auch  (ünes  nur  flüchti^'t'n  Beobachlors  erregt  haben  werden. 
Kepler  sagt  in  sein^-r  prägnanten  Weisi*:  „Von  den  Flecken  im  Monde 
schliefsen  wir  auf  die  Beschafl'enheit  der  Mondtiberfläche  als  zusammen- 
gesetzt aus  Nassem  und  Trockenem". 

Plutarch  war  der  erste,  der  die  Färbungen  auf  der  Mondscheibe 
als  Unebenheilen  der  Oberfläche  eikannte  und  bestimmt  aussprach, 
dafs  die  Flecken  Meere  und  Ebenen  seien.  Dieser'  Meinung  wider- 
sprach Kepler  noch  zu  der  Zeit,  als  er  den  Text  seines  ..Traums" 
schrieb,  und  zwar  hii-lt  er  die  dunklen  Stellen  für  Land  und  die  hellen 
für  Wasser.  Erst  sp5ter  änderte  er  seine  Ansicht  und  sah  —  wie  aus 
seinen  Noten  hervorgeht  —  nun  in  den  dunklen  Partien  ebene,  in 
den  hellen  dagegen  koupierle  Flächen,  was  noch  heutigen  Tags  als 
zutreffend  anerkannt  werden  mufs.  Aber  Kepler  begnügt  sich  nicht 
hiermit,  sondern  er  macht  daraufhin  auch  Kückschliisse:  ..Andererseits 
gestehe  ich  meinen  Mondbett'ohnem  ans  der  Umkehrung  meines 
Schlusses  zu,  dafs,  da  ja  die  Oberiliiche  der  Erde  auch  Berge  und 
Meere  hat,  sie  den  Bewohnern  dt-s  Mondes  ebenl'alls  den  Anblick  von 
Flecken  im  Hellen  darbietet".  Und  nun  giebt  er  uns  eine  fes^solnde 
Schilderung  von  dem  Anblick,  den  die  Mondbevvohner  von  ihrer  Volva- 
scheibe  haben  werden,  indem  er  aus  den  einzelnen  Erdteilen  Bilder, 
die  unserer  Vorstellung  geläufig  sind,  zusammenstellt.  Sein  morpho- 
logischer Blick  macht  Afrika  ^u  einem  männlichen  Kopf,  dem  ^ich 
Europa  in  Gestalt  eines  Mädchen  mit  langwallendem  Gewände  zum 
Kusse  hinneigt;  Süd  -  Amerika  ist  ihm  eine  Glocke  mit  KIi)ppel 
(Patagonien),  die  an  einem  Stricke  (Central-Amerika)  hin-  und  her- 
schwingt n.  s.  w.  Und  wie  glücklich  seine  Phantasie  ist,  erkennt  man, 
wenn  man  den  betreffenden  Ländercomplex  auf  einer  Landkarte  aus 
einiger  Entfernung  ansiebt.  Ich  habe  in  meinem  Buche,  angen-gt 
durch  die  Ideen  Keplers,  ein  Bild  der  Votvascheibe  in  einer  Stellung, 
in  der  sie  sich  dem  Beschauer  am  grofsartigsten  präsentieren  dürfte, 
entworfen:  zur  Zeit,  wo  die  Sonne  im  Krebs  steht  und  die  Volva  dem 
Monde  die  Spitze  ihres  Nordpols  zuwendet.  Ich  glaube  damit  meinen 
Lesern  wenigstens  einen  Begriff  von  dem  überwältigenden  Eindruck 
versohafit  zu  haben,    den    die    inhaitlich  Vä  mal    unsere  Mondscheibe 
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übertreffende,  in  majestätischer  Kühe  vor  einem  tiefschwarzen  Hinter- 
grund thronende,  hell  erleuchtete  Volva  auf  die  Levanier  ausüben  mufs. 

Die  Schilderung  der  Lebewesen  auf  dem  Monde,  wie  Kepler 
sie  in  seinem  -Traum"  giehl,  muTs  man  nicht  etwa,  wie  das  wohl  ge- 
schehen, als  Fabeleien  und  Spekulationen  auffassen.  Einen  bedeut- 
samen Faktor,  der  auch  heute  noch  bei  der  Entscheidung  über  die 
Bewohnbarkeit  eines  fremden  Weltkörpers  mafsgebond  sein  würde, 
o^laubte  er  für  sich  zu  liabitn:  die  Gewifsheit  des  Vorhandenseins  von 
Luft  und  Wasser,  und  es  konnte  sich  für  ihn  nur  noch  darum  handeln, 
seine  Mond- Lebewesen  den  übrigen  Verhältnissen  anzupassen.  Wie 
er  in  dieser  Beziehung;  alles  „nach  üblichem  Brauch"  mit  einer  seiner 
Zeit  oft  weit  vorahnenden  Einsicht  bestimmt  hat,  ist  immerhin  anzuer- 
kennen, so  phantastisch  auch  auf  den  ersten  Blick  seine  Äufserunf^en 
zuweilen  erscheinen  mögen. 

Sollten  wir  heute  die  Frajz'e  der  Bewohnbarkeit  des  Mondes  vom 
rein  astronumisclieu  Standpunkte  aus  beantworten,  so  wurden  wir,  wenn 
wir  auch  kaum  nach  anderen  Prinzipien,  als  Kepler  es  gethan,  ver- 
fahren könnten,  freilich  zu  einem  g'anz  anderen  Schlufs  gelangen.  Luft 
und  Wasser  sind  auf  unserem  Satelliten  so  gut  wie  nicht  vorhanden;  ver- 
besserte Beobachtungsinstrumento  haben  uns  frezeigl,  dafs  die  Erschei- 
nungen auf  dem  Monde  doch  wesentlich  verschieden  von  denen  sind, 
wie  sie  unsere  Vorfahren  sahen  und  beobachteten.  Die  .lahres-  und 
Tageszeiten,  sowie  die  klimatischen  Verhallnisse  sind  von  den  unsrigen 
ganz  abweichend,  und  endlich  ist  die  Gravitation  nur  '  g  so  grofs  wie 
auf  der  Erde.  Berücksichtigt  man  alle  diese  Umsiände,  so  wird  man 
logische!'  Weise  zu  der  Cberzeugimg  kommen,  dafs  auf  dem  Monde 
von  menschlichen  Wesen,  was  wir  darunter  verstehen,  überhaupt  von 
lebenden  Organismen ,  die  denen  unserer  Krde  auch  nur  ira  ent- 
ferntesten ähnlich  sehen,  füglich  nicht  die  Rede  sein  kann.  Der  Sinn 
dieses  Schlusses  liegt  auch  in  der  Keplerschen  Beschreibung  der 
Endymioniden.  Er  giebi  ihnen  wohl,  und  das  mit  Recht,  die  geistigen 
Eigenschaften  der  Erdbewohner,  aber  die  körperlichen  Organe  läfst  er 
kluger  Weise  ziemlich  unerörtert  oder  hüllt  sie  sorgsam  in  das 
blendende  Gewand  phantastischer  Ungeheuerlichkeiten.  Es  ist  ja  noch 
nicht  erwiesen,  dafs  lebende  Wesen  auf  dem  Monde  überhaupt  nicht 
vorhanden  seien;  ja  es  ist  sogar  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich, 
dafs  nicht  der  Mond  allein,  sondern  jeder  Weltkürper  lebende  Wesen 
beherbergt,  da  gar  kein  Grund  abzusehen  ist,  aus  welchem  die  Erde 
einen  so  ungemeinen  Vorzug  ausschlierslieh  in  Anspruch  nehmen 
könnte.     Aber  wenn   Lebensformen    auf  einem  fernen  Weltkürper  be- 
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BiebeD,  Bo  sind  ee  aicht  XaohbiIduDg«n  oder  duroh  planetare  Vorhält- 
nfsse  modiHzieKö  Metamorphosen  einer  oder  mebrerer  Urtypeo,  soQduru 
freie  Schöpfunj^eo»  nur  denjcnif^cn  Welten  nngemesB«!),  die  sie  be«roiint)a. 

Die  hohe  Bedeutung  der  von  Kepler  kritisierten  Beweise 
Mäsllins  für  die  Kxistmiz  einer  Mondatm ospfaäre,  sowie  der  Thesen 
KepliM-H  über  die  Topographie  de8  Mondes  habe  ich  oinguuge  schon 
hervorgehoben:  sie  gehören  wissetischafllioh  und  histurisch  zu  dem 
Bcdeulenilsten  dfö  „Soninium-. 

Wenn  Kepler  Rohlüaae  beziiglioh  der  Entstehung  der  Mondg«- 
bUde  zieht,  die  mit  unseren  neueren,  auf  üiiigohon deren  und  unter  gani 
anderen  Vorans.'^etKungen  und  Verhältnissen  gi-machten  Beobachtungen 
gofriludclen  Aiisicblen  nicht  zu  veroinbarua  sind,  so  darf  uns  das 
nicht  Wunder  nehmen.  Kepler  selbst  würde,  wenn  er  heute  unter 
uns  trüte,  der  erste  sein,  dar  riickbaltlos  seinen  Irrtum  oinge- 
Btände.  Aber  das  eine  müssen  wir  doch  anerkennen,  dafs  er  in  der 
Unlerschfidiing  Kwischen  dem,  was  durch  die  Thütigkeit  vernunftbe- 
gabter Wesen,  und  dem,  wus  unter  dem  unabweislichen  Zwang  der 
Elemente  enistauden  sein  raurste.  Kriterien  fiir  die  Beurteilung  der 
Bewohnbarkeit  fremder  Hinunelskürper  giebt,  die  auch  heute  noch  als 
völlig  richtig  gelten  diirften.  Ks  ist  unzweifelhaft,  dafs  die  Seleniten 
nach  diesen  GrundsÜtzen  bezüglich  engerer  Erde  verfaliren  und  daiiiil 
auch  zu  einem  ziitreH'pnden  Resultat  geltuigoa  würden.  Denn  die  aus 
der  Arbeit  vernunftbegabter  Wesen  und  dem  Zwang  der  Elemente  rtistil- 
tierenden  Verändere ni^n  unserer  Erdoberfläche,  wie  Kepler  sie  an 
«inigen  Buispielun  erklärt,  vollziuhtm  eich  steUg  seit  Urzeit«u. 

Die  Voraussetzung,  die  diese  Kräfte  notwendig  haben  müssen,  dafs 
sie  uäfolicb  nur  auf  einem  lebenden  und  boleblen  Himmelskörper  thütig 
sein  künnen,  wur  für  Kepler  ga^eben,  und  su  war  es  nur  eine  be- 
rechtigte Konsequenz,  aio  auch  ale  wirksam  auf  dem  Monde  anzunehmen. 

Wir  Epigonen  wissen  zwar,  dafs  unser  Nachbar  ein  Weltkörper 
ohne  Luft  und  Wasser,  ein  trockenes,  nacktes  Folsengerippe  ist,  auf 
welchem  nach  unKereii  UegntTuu  weder  Vegetation,  noch  Leben,  nuoh 
irgend  eine  Bewegung,  sondern  nur  ewige  Ruhe  und  Grabesstille 
herrscht.  Aber  wir  wissen  auoh,  dafs  er  nicht  immer  in  diesem  Zu- 
elaud  war.  Vielleicht  hat  er  sich  selbst  überlebt  und  ist  uacb  einer 
glänzL-ndeu  Vergangenheit  nun  als  unbrauchbare  Schlacke  aus  der 
Reihe  bewohnter  Welten  herausgetreten,  ein  Schicksal,  das  unserem 
Wohnsitz  hbohal wahrscheinlich  noch  bevoretehtl  Vielleicht  befindet 
er  sich  zur  Keit  in  einer  Art  von  Verpuppung.  einem  neuen,  besseren 
Lieben,  seiner  Auferstehung  entgegensclilummerndl  —  Wer  weifg  es!?  — 
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Das  Märchenland  des  Yeltowstone. 

Von  Dr   P.  S«hir»kB  in  Berlin. 
(Schlufe.t 

|nser  Weg  (bigl  dem  KÜdlicben  Arme  dos  FeiierlDohHussos  bis 
zu  einer  Stelle,  wo  auf  dem  Jenseitigen  Urer  des  Stromes  ein 
niedriger,  mit  dampfenden  Xel>elu  erfüllter  Rees«!  auf  eiiifm 
nach  allen  Seiten  ganfl  abfallenden  Sinlerplaleau  unsere  Aufmerksam- 
keit fesselt.  Dafs  es  eich  hier  um  keine  unbedeutend»  Quollt«  handelt, 
davon  leg^n  auch  die  dem  nahen  Strome  zueilenden  AbHuf$gewäs#ur 
Zeugnis  üb,  wuicbi^  dampfenden  Kaskadi-'n  ifloioheu  und  zeitweise  so 
massenhaft  in  die  kühle  Flut  sich  stürzen,  dafs  man  deulüoh  das  An- 
sohwoUea  des  Feuerioc bflusses  erkennen  kann. 

In  der  That,  wir  stehen  hier  vor  einem  der  gröftteh  Wunder  des 
YeUowslone-Parkps  —  vor  dem  Excolsior-Ooy8«r  —  und  werden 
oocfa  Gelegenheit  haben,  diese  vietleioht  gewaltigste  Springquelle  der 
Well  in  Yolleter  Pracht  und  Herrlichkeit  zu  sehen. 

Wir  begeben  uns  inzwischen  nach  dum  Kraterrand  des  Bxcelsior, 
um  uns  das  Innere  des  HüIlenraohLms  ein  wenig  näher  anzusotiauen. 
Kb  sieht  darin  aus  wie  in  einem  kleinen  VulkaiiBohloi«.  Zerrinüen 
stürzen  siob  die  Umfassung^wJLnde  hinab  zur  W(issorfl»ch<>,  teilwris« 
iiberhäogead  und  den  wildesten  Schlund  bildend.  Darin  wogt  da« 
tiefblaue  Wasser,  uin  kleiner  See,  tOO  m  [aaK  uud  60  m  breit  an  dur 
weitesten  Stelle.  — 

Trotz  der  Qufaltr,  hlnabKusttlrzen,  lassen  wir  uns  nicht  abhalten, 
so  nahe  wie  möglich  hBranxutri*leu,  um  dieses  ua vergleich lioho  Natur- 
wunder ganz  in  der  Nähe  zu  beschauen.  Mähe  dem  Mitteljiunkt  er- 
hebt sich  plötzlich  eine  gewaltige,  hbll«  Dampfkugol  mit  dumpfem 
Poltern  aus  der  Tiefe  und  verwandelt  sich  in  eine  Ounslwolke,  während 
das  Wasser  (ufshücli  umherupritzt.  Uuun  suhtuut  der  Goyscr  für  uinige 
Sekunden  Brhohmg  zu  fichi5pfen;  das  Wasser  liegt  ruhig  und  glatt, 
bis  wiederum  eine  etwas  gröeftere  Dauipfkugel  seine  Tiefe  aufwühlt. 
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Dieses  Schauspiel  wJodertiAU  siel)  In  immer  kleinereo  ZwisobenHumen, 
bis  endlich  <t(>r  See  in  ein  wildes  Wogen  ^erül ;  «r  erreictit  Tast  den 
Kuiid  di'8  Schlundes.  Uswaltige  sebaumjrekrönto  Wellen  erheben  ihre 
gliteeniden  Häupter  und  sctiiersen  zischend  und  brüllend  hin  und  her, 
bis  sie  ohnmäohlig  Ju  den  ScliUmd  zurück  fallen.  Aber  neue  W'oi^en- 
ungoheuer  treten  an  ihre  Stelle,  iinmpr  wilder  wird  der  Aufruhr,  immer 
b&her  zUngeln  dto  Wogi>n^h langen,  immi^r  dichter  wird  die  Dtimpf- 
wolke,  immer  hortiger  das  Brüllen  und  Donnora  in  der  Tiefe. 

Da  [iiit  einem  Male   scheint   sich    ein    furchtbarer  Krampf  der 
Wnesermssse   zu    b^mächligen:   mtt  rasender  Eile  hebt  sich  eine   ge- 


Aufcbritcti   an   Ixi;«lliorf«7»iS  In  Jftbr*  IMt. 


Bohlo8seno  WaggerBäule  100  in  huch,  ränfnial  so  hoch  wie  unsere 
hfichslvn  Häuser,  empor;  die  Dampfuulke  steigt  bis  zu  500  m  uad 
mehr.  Allmühlich  sinkt  die  ^nna:«  Krsoheinung  in  sich  zusammen  wie 
eine  pbanlastiscbe  Truumgestalt;  der  Lärm  \a(6\  nach;  der  Douuer 
wird  schwächer,  und  ebenso  ploizltch,  wie  sie  sich  erhoben,  Tersohwindet 
die  WuäsennasHi'  in  dem  ächltmci*.-,  der  ^un,  mit  o^chj^auisn  Sinter* 
perlen  überdeckt,  fast  trocken  daliegt.  —  I^nge  starrt  der  Bt-sohiiuer 
dem  Zauberhilde  uach,  wenn  es  schon  längst  in  den  dunklen  Tiefen 
der  Unterwelt  versank;  nur  die  Dampfwolke  in  der  Hühe  und  das 
DoQQern  in  der  Tiefe  geben  ihm  noch  Kunde  von  dem  grofsartigon 
SobAUSpiel,  das  soeben  stattgefunden  hat.'] 


1)  NMb  Zitt«1:  „Das  Wuniinrluid  am  Yellowtone'*. 
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Noch  nieht  lange  ist  der  Exoelsior  als  ein  wirklicher  Geyser 
bekannt.  ICrst  Oberst  Norrie,  der  frühere  Parkinspvktor,  enldeokte 
tbo  im  Jahre  1681.  Auf  mehr  als  ein*  Meile  hortn  er  das  furchtbare 
Üetös«,  sab  die  himmelhahe  Dampfaüule  uad  eilte  mit  der  rollen 
SchDülligkeit  seines  Itossus  herbei,  um  noch  geraiie  die  letzten 
Zuckun^n  des  Ausbruches  anstaunen  zu  können.  Soildoin  vorhiell 
eich  der  Ooyser  etill  hie  üiim  Jahre  lädS,  in  welchem  Jahre  er  duroh 
seine  grofBarli^n  Vorfitellungen  die  Umwohner  des  Parke«  ansog,  diu 
auf  Scbnoeschuhon  massenhaft  bcrbcieilton.  Oo^nwartiff  spoit  er 
unreg'plniäreig',  etwa  einmal  am  Tagp. 


Oto:'.ta-Qojtti. 


Wie  hier,  Ba  treten  uns  in  dem  <>ini^  Meilen  siidtioh  liegt-ndea 
, Oberen  Oeyscrbeoken",  das  wir  nunmehr  aufjffcsuohi  haben,  über- 
all die  Sjmpieme  der  unterirdischen  Feuergeisier  «nt^g;en.  26  Oeyser 
and  etwa  400  heiPse  Quelien  beherberg  dieses  obere  Beoken,  auf 
dessen  engem  Raum  man  das  Absterben  der  vulkanischen  Thüt)(;- 
keit  in  grofsarttgstem  Msiffislab  beobachten  kann.  Die  kalte  i^rauweifse 
Farbe  des  Kieselsintprs,  welcher  die  Laudeohaft  wie  mit  einem  Leichen- 
tuohe  überdeckt,  sticht  grell  gegen  das  dunkle  Grün  der  Tannenwälder 
ab,  während  die  Ufer  des  FcueriochOusses  die  Voreiollung  einer  unter 
Fiatamen  in  die  Schlünde  des  Brdinnern  herabgesunkenen  Stadt  er- 
wecken, deren  Ruinen  ihren  Qunlm  fortwährend  durch  die;  schw^leudo 
Asche  hinatBfKtc-igen    laM^t-n.     Es   liegt  etwas  Unheimliches,  Schreck- 
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baAee  in  dieser  mit  seltsamen  OBbilden,  mit  Kegeln.  Waanen,  Kralern 
und  Tiierhü^eln  überBätoo  LandBchah,  die  zugleich  wiederum  das  Oe- 
miit  mi>  Staunen  und  Bevunderuag'  erfülle. 

Die  erste  Übcrraeohunfr  beim  Bintritt  ins  obere  Ge.väcrbeokcii 
bietet  ein  dicht  am  Fahrwege  lieg'ender.  sonderbar  gpforraler  Sinter- 
hiigel  dar.  —  Kn  ist  der  sogenannte  „Qroliengey  eer",  der  seinen  Na- 
meti  von  den  ruinetibaJten.  gTMtt^nfnrniigon  Hohlräumen  erhielt,  welche 
Bein  kieseliger  Aufbau  zeigt.  Er  spritzt  in  unregeltnafeigon,  mehr- 
stündigen Zwischen  räumen  aus  seinen  mannstiolien  Öffnungen  fein 
zerteilte,    glilzerod«    Wasser b und el    aus,    allein    die    hi^rvordrinfrtmdo 


RietHi  -  0p7««r. 


WaKsermenge  ist  im  Verhältnis  zur  riesigen  Dantpfentwicktung  nur 
wenig  beträchtlich.  Solche  Geyserruiaen,  wie  der  Grolto,  findet  man 
vietraoh  im  Parke  zerstreut.  Sind  sie  ^nzlich  erlusoh^n,  so  dient 
ihre  innere  Höhlung  wilden  Tieren  zum  Schlupfwinkel.  Ein  Blick  in 
eine  derselben  zeigt  sie  angellHlt  mit  Schädeln  und  ICnocben,  von  wil- 
den Tieren  herbeigeschleppt,  denn  solche  giebl  es  genug  im  Park. 
Der  Orizzljbfir  und  eine  Art  von  Panther  hält  sich  in  den  enl- 
legensten  Bergschi tiohten  auf  und  tih^rrältt  die  scheue  Antilope,  das 
Bergsohaf  oder  den  Elch,  welcher  in  dem  Waldesduukel  noch  in 
grorscn  Scharen  zu  finden  ist. 

Unweit  des  Urotto   befindet   sich  der    uls  , Kiese"    bszeiolmoie 
Oeyser,  du    eigentliche   Wunder  des   oberen   Beckens,     Sein   3  m 
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hoh«r  Kegel  erhebt  sich  auf  einer  Plattform  von  26  m  DuroTuneseer. 
Auch  hier  sind  es  wieder  Uic  reizeaduo  OmameDto,  welche  dun  Blick 
auf  sich  lenlcen,  der  kunstvoll  gvznckte  Rand  des  Sinterbauft  und  der 
tierliohe  Perleaschmuck  innen  und  aufserb&lb.  Oewühnttob  spielt  der 
RieBt^  alle  6  Tage  anderthalb  Slunden  lang.  Unter  gfiwaltigeni  0«- 
räueche  steigt  dann  seine  Wassorsaule  70  m  hoch  in  sobwindelnde 
Höben  empor. 

Der  «Castle"   oder   Schlorsgcyser,   zu   dem  '^wir  jetzt  jcoluisront 


Old  FuthtuU  niihrcncl  dM  AubrncliM. 


dMinet  sich  hauptsächlich  durch  seinen  imposanten  Sinleraufbau  aus; 
er  gleicht  der  maleriscbon  Ruine  ojues  alten  Schlosses.  Alle  24  bis 
30  Stunden  wirft  er  2ö  Minuten  lang  eine  Garbe  50  m  boeh  aus; 
allvin  diu  Periode  dt-r  grüfsten  Thätigkvit,  dtt;  zwcil'ellus  eine  gewaltige 
war.  ist  langst  vorüber.  In  geringer  Entfei-nung  vom  Castle  untsohliel^t 
ein  niedriger  Rand  ein  anderes  Qeyserbeckou,  den  himmelblauen 
.«c honen  ßrunnen-,  welcher  überllieri>ßnd  den  weifsen  Boden 
mit  farbigen  Niederschlägen  schmückt-  Es  ist  unmöglioh,  die  Duroh- 
siobtigkeit  dieses  merkwürdigen  Wassers  mit  Worlen  zu  schildern. 
Bei  loisc-  bewegtem  Bpiclc  der  Fluten  bildet  sich  ein  wahres  Chaoi) 
von  prismatischen  Farben;  es  flimmert  und  lanzt  wie  in  einem  Kalei- 

HlmmHl    und  lüixl«.    UOL   XL  n.  $ 
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üoskop,  und  durch  diosos  Furbonspinl  hindurch  schimmern  die  kii 
si'itoa  des  Beckens  aufgebaiiteo  Dekoi-alioaea  in  wilder,  raäroherihatter 
Schönheit;  maa  fühlt  sich  in  uiu  Zsubi-rlund  versetzt  uaJ  verg-ifst  hier 
vor  der  Gegenwart  dif*  Märchen  vom  Elfenrei^en  oder  aus  «.Tausend 
und  eine  Nachr. 

Getrennt  von  ihrem  Gemahl  auf  der  anderen  Seite  des  Feuer- 
loohflussos  bat  die  „Riesin'*  ihren  Platz.  Im  Ruhozusuinde  aioht  ihr 
Krater  ^nz  unscheinbar  aue;  d&s  Wasser  siedet  nur  in  träger  Weise 
aus  dem  raadiosen  Becken  auf.  So  küaiion  wir  uns  denn,  allerdings 
mit  einem  Qeriihle  des  Bangens,  der  schlummernden  Riesin  nahen, 
um  unsere  Neugier  zu  befriedigen,  wie  es  dort  unten  im  Schlünde 
(l«<i  Unterwelt-Feuers  zugehen  mag.  Desto  Ürger  lobt  aber  die  Rieein, 
wenn  sie  in  Tbätigkoit  ist  Der  geBamtc  Inhalt  dos  2Ü  m  tiefen 
Kraters  fliegt  dann  mit  einem  Male  heraus;  12  Stunden  etwa  wahrt 
das  dSIlenspiel  und  endet  mit  einem  wütenden^  dröhnenden  Danipf- 
K])Hiei)  von  einer  Stunde  Dauer. 

Von  dort  begehen  wir  tmü  nach  einem  anderen,  weniger  launen- 
hafien  Oejser,  der  mit  soinoo  Künsten  nicht  so  zurückhultend  ist.  Dieser 
Qeyser  ist  der  Cid  Fattfarull,  der  „zuverlässige  Freund  der 
Touristen",  wie  ihn  Uajden  wegen  der  IlegolmöTsigkeit  seiner  Aus- 
brüche genannt  hat.  Sommer  und  Winter,  Tag  und  Nacht  giebt  er 
alle  63  Minuten,  kaum  einmal  mit  5  Minuten  VersiMttung,  Keine  wun- 
derbaren Vorstellungen  zum  besten  ,,without  raoney  and  without 
price",  wie  der  Amerikaner  hinzufügt.  Pfeilschnell  schiefst  dann  t'ino 
riesige  Waasscrsäule  60  m  hoch  in  den  glänzendsten  Farben,  von 
weifaem  Schaume  umkleidet,  empor;  immer  neue,  raech  auf  einander 
folgende  Stöfse  halten  das  blinkende  Phantom  4  Minuten  in  gleicher 
Höhe;  weit  breitet  sich  die  Garbe  aus  und  glänzt  beim  Soimenscheioe 
in  allen  Regenbogenfarben.  In  achtungüvüU»r  Rnifernung-  schaut  der 
Mensob  staunend  diesem  Wirken  der  vulkanischen  Knifte  zu;  denn 
nicht  nur  das  brühend  heifae  Wasser,  sondern  auch  der  Dampf  nöti- 
gen ihn,  aus  angemessener  Entfernung  dem  Ausbruch  des  Hiesenkessels 
beizuwohnen,  der  gewühnlioh  durch  ein  Brausen  und  Dröhnen  in  den 
unterirdischen  Regionen  und  durch  die  sich  beständig  sleigerudea 
Krampfbewegungen  der  Wassermassen  im  Schlünde  des  Brunnenrohres 
angekündigt  wird. 

Wie  gesagt,  hat  Old  FaithfüU  die  löhUche  Gewohnheit,  mit  nie 
fehlender  Pünktlichkeit  seine  Pflicht  zu  erfüllen,  vühreud  die  anderen 
grofsen  Qejrsor  des  oberen  Beckens  die  Geduld  der  ReiBenden  oft 
tagelang  auf  die  Probe  stellen;  verspätet  er  aioh  einmal,  nun  so  eni- 
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schuldigt  er  sich  durch  eiaen  um  so  majestätischeren  Ergurs.  —  Um 
seine  ICuDStstücke  zu  erprobett,  werden  von  den  Besuchern  hlBwctilsn 
KleidungBEtÜcko  in  »einen  Schlund  geworren.  Doch  nicht  immer  zeigt 
er  sich  such  in  dieser  Beziehung  als  ein  „treuer  Gesetle".  Mancher 
hat  sohon  bei  einem  solchen  Wasohexpehment  diese  üble  Erf&brunK 
M  seiner  Belriibuts  mauheii  müssen.  Der  UoyBer  hat  das  hinein- 
gworfene  Stück  nicht  wiedergegeben, 

Eine  Wanderung  über  das  Qeyserreld  am  Feuerlochflurs  bietet 
«ine  Sammhing  dor  morkwürdigsteD  SiDterbildtiDgen  dar,  deren  groteske 
Mannigfaltiffkeit   auch    die    kUbnslen  Krvrartungeo    liberlrifTt.     Einige 


Der  FDiiclifacwle>ff*jr>«r. 


solche  Gf'jserbogeL  den  Orolteii-  um!  den  Schlofsgeyser,  babeu  wii- 
schon  kennen  fc'elernl;  in  der  vorstehenden  Abbildung  sehen  wir  ein 
anderes,  gar  seltsame»!  Oebilde  natürlicher  Architektur.  Es  ist  die  fiO- 
genaanle  Punohbowle,  eine  mit  vollendf^ler  Symmetrie  und  Schönheit 
gebaute  Hiescnscbalc,  deren  kunstvoll  ausgoüackter  Hand,  mit  wunder- 
bar reizenden  Ornamenten  geschmückt  und  in  allen  Farben  leuchtend, 
etwa  60  ein  über  dem  Boden  hervorragt. 

Wir  haben  hiermit  die  flauptgeyner  des  Yellowslone- Parkes 
kennen  gelernt,  und  es  drangt  eich  nun  die  Frage  nach  dem  Ursprünge 
dieser  merkwürdigen  Xatur&pieln  auf.  Dafs  wir  ee  hier  mit  einer  zu 
Tage  tretenden  Äurseriingsrorm  einer  im  Erlöschen  begriffenen  vulka- 
nisohea  Tbätigkeit    zu    lltim   haben,    unterliegt  wohl  keinem  Zweifel. 
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Denn  überall,  wo  sieb  beife«  SpriDgquellen  rorßaden,  auf  Island,  auf 
den  Azoren,  in  Neuseeland  und  Californien,  da  ist  deren  Auftreten  nn 
Tulkanisohe  Geg«ndrn  gebunden.  Auch  die  Qeyaer  des  Yellowstone- 
Parkes  bozeichuen  das  letzte  Stadium  einer  grorsarttgen  vulkanischen 
Aktionaperiode,  weloh»  in  einer  uns  verhältniSRiäfsig'  nahe  liegonrJen 
£poche  des  Erden Icbcne,  im  tertiären  Zeitalter,  ibren  Ursprung  nahm, 
und  offenbare»  die  letzten  Todcszuckungen  der  jetzt  im  Dubinsch  winden 
begriffenen  Kräfte.  Vi'eiin  auob  der  Park  heute  keine  rauehenden 
Krater  mehr  benitzt.  so  beweisen  doch  die  Hunderte  von  Oeliäusen 
TuIkaniBCber  ÖfrauD;u;eii,  (iafs  dieser  Teil  d&B  Felsen^ßbirges  einst  zu 
den  intensivsten  BramiHtüUen  der  Vorwett  gehört  hat,  Kofrol  von 
Andesit-Tr&cbjtcn  bedookon  das  ganze  Qebiet;  später  quollen  aus  den 
Schlünden  der  Unterwelt  Traohyte,  Tuffe,  Obsidiane  und  an  eJn- 
xelnen  Stellen  Rhyolitlio  und  Basulle  hervor  und  bildeten  daselbst 
Ddcketiabtageningen  von  vielen  Tausenden  Metern  Mächtigkeit  Dann 
kam  die  Eiszeit,  welche  ibre  Oletscher  über  die  erluschen^'n  Feuer- 
berge sobob  und  deren  äufsere  Vorm  bis  zur  Unkenntliohkeil  zer- 
störte. Aber  in  den  Tiefen  des  Bodens  hat  sich  noch  ein  Teil  des 
Glutfeuere  erhallen.  An  ihm  erhitzt  sieh  das  in  die  Spalten  des  Erd- 
reichs eindringoude  Wasser;  es  kann  in  den  Geyserkesseln  weit  über 
dem  Siedepuükl  erbiixt  werden,  ohne  zu  verdampfen,  weil  die  darauf 
lastende  kühlere  Wassersäule  es  unter  Hinem  Druck  vun  vielen  Atmo- 
sphären hält. 

Bobald  nun  aber  in  der  mittleren  Region  dos  Brunnenrohres 
durch  das  beständig«  Sleigen  der  Temperatur  der  der  Druokböhe  ent- 
sprechende Siedegratl  erreicht  wird,  entwickelt  sich  dasclbüt  Dampf, 
und  ind)<oi  dieser  die  darüber  beHudliche  Wassersäule  zu  hebeu  sucht, 
sobafn  or  bei  jedem  Stutse  momentan  einen  leeren  Kaum.  Dem  lieferen, 
überhitzten  Wansor  wird  so  Gelegenheit  geboten,  melir  und  mehr  zu 
verdampfen.  Der  innere  Üsmpfkern  wird  endlich  nach  einer  Reihe 
mifslungener  Vureuohe  so  grofs  und  erhält  eine  so  hohe  Hpiuioung, 
dafs  scbliefsürb  die  ganze  darüber  Iwflndliche  Watt8erinBs.<te  in  die 
Höhe  gesobleuderl  wird. 

bio  grofsartigen  (iejserbBckeu  sind  zweifellas  das  Wunderbarste 
im  Parke,  allein  sein  Uauptreiz  besieht  in  der  Mannigfaliiffkeit  der 
Nalurspielb.  Ks  mag  in  Island  und  NeuBeclsnd  einige  Spriogquellen 
geben  von  derselben  Onifsartigkcit,  in  vielen  UindeiTi  der  Well  findi^n 
sich  auch  Schneeberge  so  wild  und  gewallig  wie  im  1'elsengebirge.aber 
nirgend  sonst  sind  so  viele  natiirlicbo  Sehens  Würdigkeiten  im  gleichen 
Ilaume    geschart,    wie    innerhalb   des  amchkanisolien  Märahenlandes, 
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vo  auch  (las  Wagsor  sich  mit  den  untorirdtBohen  KrSftea  vereint  hat, 
um  WuDdtT  auf  Wunder  zu  häufen. 

Den  QUuzpunkt  öcs  Parkcä  bildet  der  im  östlichen  Teile  liügeade 
Ye1lowston«-See,  sowie  das  Thal  des  gleich  namigcn  Flusses. 

Unter  atlea  Hochgebirgsaeen  Nordamerikas  (22U4  m  über  dorn 
Meere)  der  grßfätc,  hat  derselbe  eine  Fläche  von  240  Quadralkiln- 
meterr.  Er  wird  umsohlogsen  von  den  höchsten  Spitzen  des  nörd- 
lichen Kelsengobirgi'S  —  im  SUden  von  den  drei  majesüitischen  Tetons, 
die,  altes   liberrag-ond,   ihre   sohnoobcdeoktoa   Uäupter   zum   Himm«l 


Tallamtaua  •  8m. 


«trocken:  südweaütoh  breiton  sich  dunklo  Fichtenwälder  aus,  so  dicht, 
dafs  kaum  ein  einziger  Gipfel  die  Itoslere  Waidmasse  durchbricht; 
eunst  erschaut  man  rings  um  den  See  ein  chaotisches  Wtrrvar  wild  ser- 
klüfteter,  vnm  Zahn  der  Zeit  zu  phanlaslischen  Gestnllen  geschafTenor 
Bergheseo.  Am  Morgen  lieg!  die  Wasserflüche  gewöhnlich  ruhig  da; 
erst  ^gen  Mittag  beginnen  die  Wogen  zu  rolleu.  Ganze  Scharen  von 
Pelikanen  ziehen  darüber  hinweg  und  bevölkern  die  goldig  gelben 
Uter  oder  die  zahlreichen  smaragdgrünen  Inselcben.  Auch  der  Fisch- 
roiolitum  ist  ein  bednuli^uder;  aber  nur  eine  einzige  Foretlenart  ttininielt 
sich  in  den  klaren  Finten.  Und  doch  hat  es  der  Angler  nirgends  be- 
quemer  als  hier  am  Yellowstonsee;  er  kann,  ohne  alch  von  der  Sielte 
KU  bewegen,  sol'url  die  Forelle  herausziehen  und  in  dem  beifsen  Wasser 
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ler  lluetloi)  abkochen,  tlie  Ktihllos  in  unroittelbarsler  Näho  der  Ufer 
die  WasBerlläche  umgiirten. 

Deo  Abflufs  dieses  Hochsees  bildet  im  Norden  der  duroli  selae 
Reize,  seine  in^i>6tätischen  WasHetTälle  und  düsteren  Felasohtuohlen 
berühmte  Yollowstono-Kivor,  einor  der  Quollströmo  dos  Missouri.  I>orl, 
wo  der  Strom  dea  ^roraeii  tiee  verlürsl,  tlierat  er  in  ruhiffeiu,  s't«ligea  Lauf 
duroh  einen  iiüg^Ugen,  mit  Wieseu  und  Wald  bedeoktcn  Tliulkcsttel 
—  es  ist  das  Hayden-Thal,  so  benannt  zu  Bbren  des^ verdienten 
Geologen,  der  zuerst  deo  Naturpark  wisgeaschafliicb  ciurcbforscht  hau 
Und  via  er  so  dabinRÜt,  friedlich  und  majestätisch  als  hellbliiikendLT 


Kkydtn  ■  Thxl 


Silberstreif  durob  das  freundliehe  Wiesenthal,  kein  Anseicbeu  verrät 
die  nahe  KatusLi'ophe,  dur  or  »titgug'utieiil. 

Aber  weiter  abwärts  verengt  sieb  sein  Bett  zu  einer  schnialen, 
feJsigeu  Scblucbl;  es  bilden  sieh  Stromschnellen,  die  sogenannten 
„Rapide"  des  Yellowstone.  Von  zahllosen  RifTen  in  seiaem  Laufe  ge» 
hemmt,  kämptl  hier  der  Strom  in  wilder  £!mpürung,  bald  um  eine  ver- 
bor^ae  Steinklippe  kreisend  und  wirbelnd,  bald  an  eine  Felswand 
prallend  oder  durch  ein«  eobmalu  llinnu  hin  durch  soliiursoud.  Doch 
all  dies  Toben  ist  nur  das  Vgrepicl  zu  der  kommendeD  Eata- 
Birophe,  nur  das  Präludium  zu  der  rauscbendsten  aller  Naturs^m- 
phonien.  Denn  plötzlich,  unmittelbar  hinter  den  Rajiids,  stürzt  er  mit 
donnerndem    Brausen    Über    einen    Abgrund,    40    m    tief,    und    eine 
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vTertel  M(>ilp  dahinter  folgt  ein  zweiter  Salto  tnoHale,  aber  dieemal 
noch  grösser,  120  m  in  die  Tiefe.  Es  ist  der  grotae  untere  Fall 
des  YoIlowstODoriussos. 

Die  ganze  Wassermasse  zersch»Ht  auf  dem  Grunde  der  Schlucht: 
dichte  Nebet  wölken  steig'ea  aus  der  Tiefe  uud  utntiülleu  den  krlstall' 
hellen  Wng(.>nR<ihwaU  mit  fast  umhirchsiehtigem  Sohleier.  DieStrahten  der 
Sonne  brechen  sich  in  den  Tropfen  und  sohmüoken  das  Schauspiel 
mit  einem  Farbenkranz,  durch  dMsen  Öffnung  die  Silborfluten  zillern, 
Oben  aber  au  den  Bai^iilt wanden,  die  von  beiden  Soiten  dieses  W'ell(-n- 


ti(f   unret«   7-1.1  de»   yoilowsigiio - Kivur 

bachanal  umschliefaen,  erhalten  die  Nebelwolken  durch  ihre  Feuchtig- 
keit einen  üppigen  Baumschmuck. 

So  zeigt  sich  aber  der  Yellüwstune-Fa.11  nur  in  der  kurxen  Zeit 
des  nordischen  Sommers.  Wenn  dpt-  Winter  Höhen  und  Tiefen  mit 
blondondeoi  Schnee  bedeckt,  wenn  diu  Tauuenwelt  dort  oben  sich  in  due 
Silbergewitnd  gekleidet.,  dann  erstarrt  auch  der  Kiesenfall  zur  St[ber- 
kialfti  das  lustige  Tosen  und  Schäumen  seiner  Fluten  verstummt,  und 
nur  ein  durapfea  Krachen  ertont  ab  und  zu  durch  die  (5de  Winter- 
luudaobai't,  wenn  eine  fallende  Scbneelawine  über  den  Bispaaucr 
rasselt  Aber  dafür  entfallen  sich  die  Zauber  des  Winters.  Riesig« 
Eiszapfen,  den  schönsten  Stalaktiten  gleich,  hSngen  von  dem  Eisfall 
herab,  laimend  bunte  Lichu^r  klammem  eich  au  JedQ  KrystaJlkante  an. 
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flettern  herauf  und  hinab  gleich  geschäftigen  Elfen,  UDaufhörlich  be- 
mühL  die  Üdu  des  Winters  zu  verschöaom. 

Unmiuelbar  hinter  seinem  grofsen  Fall  tritt  der  Yellowslone- 
Rivor  io  eine  Schlucht  ein.  Mehr  denn  6ü0  m  hohe  Wände  be- 
grenzen beid(>ra8iis  die  nach  oben  moh  au<)breilt>n(le  Thalspalc;,  Heiree 
Quollen  Ondeo  sich  üborfUI  an  den  Kclswündcn,  und  diese  selbst  sind 
der  Verwiltäruog'  anheimgefallen,  so  daXs  die  kühnsten  und  Beltaamsten 
Fotmationon  geschaffen  wurden.  Man  siebt  da  Gebilde  aus  den 
Schimhalden    hervorragen,    welche    Türmen,    leerfallenen    Festungen, 


T*U*w«t«n«-FaU  ia  Wintvr. 


gothischen  Doniou  gk^icbeii,  und  all  diese  grolctsken  Bauwerke  einer 
iinbewurst  schaffendun  NHturkraft  leuchten  unter  dem  EinQufs  der 
minernlischen  Gewässer  in  de«  vcrßohiedcnsleii  FarbenlÖnen. 

Wir  stehen  hier  wiederum  an  der  Pforte  des  Wundorlandos. 
Nicht  vcgen  der  Orufeariigkeit  des  einzelnen,  wohl  aber  weffcn  dur 
FtÜln  der  Sehcnswünligkviton  auf  so  engi-m  Raunte  ist  der  National- 
Park  das  Juwel  des  ganzen  Felsengebirges.  Es  gieht  in  dieser  mäch- 
tigen Oobii^gruppe  Naturwunder,  die,  wenigstens  was  die  SobafTtinB- 
kraft  des  Wasaors  betrifH.  auf  der  ganxen  Weit  unerreicht  dastehen. 
Dahin  gehören  die  aboutouerlioheu  Landschaften  in  den  Bad-lauds 
von  Montana  und  Wyoming,  die  graudiosien  Schönheiten  des  Columbia- 
nnd  Snake-River  mit  seinen  Schluchten  und  Füllen.  Auch  der  UäUor* 
linin   oder  Monumenten  park    in  Colorado   ist  in  seiner  Eigenart  ein 
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geologiBohes  Wunder  des  oeuen  Kontinents.  Man  kann  ihn  mit  einer 
Kunatgallerie  vergleichen,  in  welcher  die  Natur  all  ihre  Monumente 
aUB^stellt  hat,  wo  Kathedralen,  Pyramiden,  Häuser  und  Paläste  uns  an 
die  Ausgrahungen  einer  versohütteten  Stadt  erinnern. 

Und  endlich  die  Felswüsten  von  Arizona  mit  den  Riesen- 
sohluchten  des  Colorado,  die  der  fallende  Tropfen  gehöhlt,  —  nirgends 
läTst  sich  denselben  etwas  Ebenbürtiges  zur  Seite  stellen. 

Einfachheit  und  Orofsartigkeit  ist  der  Naturoharakter  der  neuen 
Welt. 


3£S^^25c5  5i^li^5öllä^5i^^5?_^J?®Iü 
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Die  Spektralanalyse. 

Voa  Dr.  F.  K««rb«r  i»  ätvgliUt. 
( Fortactzung'.) 

Die  Planeten  und  ihre  Trabanton. 

[o  interessant  auch  die  zahlreichen  Entdeckungen  sind,  welche  man 
durah  direkie,  t(>]esku[)iBC)ie  Beobaohlun^-  au  doa  Oesoliu'isiem 
unserer  Erde  und  deren  Begrleilern  (femachl  hat,  ho  aurserordcnt- 
licb  gering:  ist  doch  gerade  die  fipoktralanal; tische  AuRbeiite  auf  diesem 
Gebiete  gevesea.  Bekanotl  ich  leuchten  die  den  regulären  Hofstaat 
der  TageskSnigin  bildeudi-n  Müiiinclflkörpcr  als  dui'  Erde  ähnliche,  nn 
«ich  dunkle  Gestirne  nur  mit  reflektiertem  Sonnenlicht,  sodafs  ihr 
Spektrum  im  wesentlichen  offenbar  uichls  anderes  sein  kann  als  eine 
mattere  Küpie  des  Sonnenspektrums.  Die  Gasbüllen,  welche  die  übri- 
gen Planeten  ebenso  wie  die  Erde  als  Atmosphären  umgeben,  sind 
bei  den  meisten  Planeten  nioht  ausgedehnt  und  dioht  genug',  oder 
aber  dos  Liohl  dringt  in  sie  nicht  lief  genug  ein,  um  das  Spektrum 
ein  beträchtlich  verändertes  Aussehen  gewinnen  zu  lassen.  Di»  Fest- 
stellung der  cheuiischi'U  ZusauinieiiBet/uug  Jener  Lufthüllen  ist  daher 
eine  sehr  aubtila,  bis  jetzt  noch  in  den  ersten  ijtadien  bofindliohs 
Arbeit 

Von  unserem  Erdmonde  ist  sohon  auf  Grund  der  sobai-fou  Ab< 
grenzung  aller  Schalten,  insbesondere  der  khiren  Grenze  zwttichen 
der  beleuchteten  und  unbeleuchteten  Hälfte  seil  langem  bekannt,  tlzts 
er  überhaupt  keine  nennenswerte  Alnioephäre  besitzen  kann.  Neuere 
Beobaehtungen  über  das  Verschwinden  von  Sternen,  welche  vom 
Monde  auf  seinem  Laufe  des  Öfteren  bodeokt  werden,  haben  auch 
nicht  das  guringste  Anzeichen  itioer  auf  eine  Absorplions Wirkung  zu* 
ruckztiiiihreDden,  allmählichen  Verdunkelung  bei  diT  Annäherung  des 
Mondraiides  erkennen  lassen,  und  selbst  auf  theoretischem  Wege  hat 
man  ergründen  können,  daTs  dieser  Himmelskörper  infolge  seiner  ge- 
ringen Masse  eine  ihm  etwa  frilber  einmal  zu  eigen  gewesene  Gae- 
hülle  gar  nicht  auf  die  Dauer  hätte  fesihaltea  können.    Bei  diesem 
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Btbeetande  ist  es  nioht  andere  zu  erwarten,  als  doTs  das  Späktniin 
dflft  MondUoht«3  in  jed«r  Beziebuo;  dem  Soononspoktrum  gleichen 
wird,  wie  es  die  Boobaohtung-  auch  bestätigt  hat.  Das  Spektroskop  hat 
aleo  hier  lediglich  unsere  bereits  auf  anderea  Weg-eu  gewODHene 
Kenntuis  von  der  Abwesenheit  jeder  Spur  Ton  Atmosphäre  von  neuem 
bokraftigl. 

ÄhnÜohes  gilt  nun  auch  von  den  inneren  Planeten;  ihr  Spektrum 
läbl  keine  sicheren  Schlüsse  auf  das  Vorhandensein  einer  absor^ 
bierenden  Gas«ohioht  zu.  Gli-iobwobl  ist  man  der  Ansicht,  daFs  Venus 
eine  Terhältnismärsif^  dicht«  l>urthüLle  besiizen  dürfte,  die  aber  von 
dichten  WolkeDinossen  derart  erfüllt  ist,  dar«  schon  lelKtere  in  groreer 
Höhe  über  der  eigentlichen  Plane tenoberflüche  das  aulTalleodo  Sonnen- 
lioht  wifdiT  zurück  werfen.  Uie  Beobachter  dieser  Planeten  sind 
indessen  in  der  Angabe  einig,  dars  die  von  uns  bereits  oben  er- 
wähnten tellurisohen  Linien  deutlich  verstärkt  erscheinen,  sodafs  man 

it        a        u        3»       an        ti        s;       (3        a        ci        en        si        «s       t» 
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Fig.  15.    Du  Sptktrna  dM  Inplter. 


wohl  ZU  der  Annahme  berechtigt  ist,  dafs  die  Atmosphären  unserer 
Kachbarplanoten  im  allgemeinen  aus  denselben  (iasartoD  bestehen 
wie  unsere  irdische  Luft.  —  Auch  bei  Mars  glaubt  Vo^eL  eine  deul- 
liohe  Vonilürkung  der  teUurisohen  Linic-n  konstatieren  zu  kiinnun, 
und  Huggins  will  sogar  auf  der  blauen  Seite  der  l)<Uoie  ein  iliesem 
Planeten  eigentümliches  Absorptioasbanü  gesehLm  haben.  Diesen 
Wahrnehmungen  steht  allerdings  eine  auf  der  Liok-S  lern  warte  von 
CampboU  ausgurülirte  Verglcichuug  der  Spektra  dva  Mars  und  des 
Uondes  gegeßüber,  bei  welcher  oioht  der  geringato  Unterschied  er- 
kennbar war.  Indessen  ist  dieses  negative  Hesuliat  sehr  wohl  durch 
beKotidßra  Umstände  erklärbar  und  kaum  tmütande,  d!e  ]>0!iiliv»n 
Wahrnehmungen  anerkannter  Meister  der  Beobaohtungskunst  umzu- 
Blorsen. 

Aurserordeutlich  deutliche  Absorplionsbänder  zeigen  uns  die 
zweilello«  von  mächtigen  Atmosphären  unibiillteu  aufteren  Planeten; 
allerdings  liog'on  auch  hier  die  Unterschiede  gegen  das  gewöhnliche 
Sonnen  Spektrum  nur  im  gelbroten  Teile  des  Spektrums,  sodafs  pboto- 
graphische  Auruahmen,  welche  nur  ein  Abbild  der  brechburt-ren 
Partii-n    liefern,    über   due  Vorhandensein  einer  Atmosphäre  auch  bei 
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sllrm  anoh  das  oben  erwähnte,  der  Ü^rdatmosphÜrc  frvinde  Band  bei 
618  ;jiu.  BemerkeDBwert  ist  jedoch,  data  dieser  Streifen  im  Spekiruro 
der  Saturnringe  vülli^  fehlt,  sodsTs  diese  Überhaupt  nicht  in  eine  Ous- 
bulle  eiog-ebettet  zu  sein  scheinen,  «'as  aueh  mit  iht*er  der  Saturn- 
kugel gegenüber  deutlich  kontrastierenden,  g-rörseren  Helligkeit  zu- 
aammeDStimmt, 

Vom  Xeptun Spektrum  lüfst  sich  enlsproobend  der  grofsen  Mattig- 
keit das  Ton  diesem  aursersten  Mitgliede  des  Soniiens.vstems  zu  uns 
gelangt^uden  Lichten  nicht»«  Bestimmte«  aussagen,  doch  ist  wabr> 
seheinlioh,  dnTs  es  ohoofalls  den  Spoktron  der  grorsea  Geschwisier- 

Planeten  gleicht. 

Die  Kometen. 

Während  bei  drn  Pianoten  schon  der  im  Femrohr  deutlich  er- 
kennbare Phasen-svechsel  lange  vor  der  Entdeckung  der  Spektral- 
analyse gelehrt  balle,  dafs  diese  Qestirue  nur  tnll  reflektiertem  Sonoen- 
liohl  leuchten,  konnte  diese  Frage  bei  don  Kometen,  die  nur  sozusaj;im 
gastweise  in  den  Bereich  des  Sonnensystems  eindringen  und  während 
der  kurzen  Dauer  ihrer  Sichtbarkeit  stets  ein  sehr  rerwaschenes  Aus- 
sehen besitzen,  nicht  so  leicht  finl£chiodi-n  werden,  obgleich  die  oft 
Kiemlich  plötzlichen  Helligkeitsänderungpn  dieser  rätselhaften  Himmels- 
kürper  bei^it«  vermulen  liefsen,  dafs  hier  eigene  Lichteulwickelungea 
eine  Holle  spielen.  In  der  That  erwies  sich  denn  auch  das  äpektnim 
des  Kometenlichts  in  allen  bisher  untersuchten  Fällen  als  ein 
Emissionsspektrum,  das  jedoch  meist  nicht  aus  r<einen,  hellen  Linien, 
sondern  aus  drei  breiten,  einseitig  nach  der  violutlon  SoitD  hin  vur- 
vasohenen,  hellen  Liohtbändern  besteht,  deren  Lage  beweist,  dass  ein 
beirSchtliober  Teil  des  Kometen liohts  von  glühendem  Kohlenwasscr- 
stolT  ausgeht  Nach  gennuerpn  Untersuchungen  einerseits  von 
H.  C.  Vogel,  andererseits  von  Ilasselborg  kunnleo  gewisse  Eigen- 
tümlichkeiten, welche  das  Kometenspektrum  von  dem  gewöhnlichen 
Kohlen wssserstoffspnktruin,  wie  es  etwa  eine  Hunäcnllamme  zotgl, 
unterscheiden,  kiinsitich  im  T^boratorium  erzielt  werden,  wenn  man 
entweder  Kuhlenoxydgas  bL'imeugte  oder  die  Temperatur  luQglichsi 
erniedrigte  und  das  Aufleuchten  durch  disruplive,  elektrische  Ent- 
ladungen bewirkte.  Es  ist  demnaoh  als  wahrscheinlich  anzusehen 
und  stiniinc  auch  mit  den  Vorstellungen,  die  man  sich  sonst  in  neuerer 
Zeit  üb(.-r  dii;  Ki>inotunpliiin(imcni-  gebildet  hat,  dafs  das  Aufluuc!ili>a 
der  Kometen  eine  Folge  elektrischer  Funkenentladuugen  bei  niedriger 
Temperatur  ist,  und  dafs  den  Kohlenwasserstoffen  ort  auch  Kohlenoiyd- 
gas  beigemengt  sein  mag,  zumal  auch  die  aus  den  zur  ICixJe  gefallenen 
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und  vieltmoht  von  Kometen  abstammenden  Meteoren  durch  Urwärmung 
enl  weichen  den  Qas«  nach  Vog-eU  Versuchen  beiderlei  Arien  von 
Kohlen slofIverl>indtin gen  onlhnlten. 

Eine  hochinteressante  Überraschung;  in  spektroskopisoher  Hin- 
sicht bereitete  den  Astronomen  der  im  Frübjabre  1862  erschienene 
«Komel  Wollfi".  Zur  Zult,  als  dieses  Gitstirn  der  Stmne  um  näobBtuii 
kam.  änderte  sich  nämlich  sein  Spektrum,  indem  die  gelbe  Natrium- 
liaie  imenfliy  aurblitzte,  während  zugleich  daa  Kohlen  Wasserstoff« 
Spektrum  verblarsle.  Dieselbe  Erscheinung  wii^derholte  sieh  bei  dpm 
gTofson,  der  Sonne  gleichfalls  sehr  nahe  kommenden  Soptomber- 
kumeten  deesetboa  Jahres  und  wijrde  vermutlich  seitdem  noch  Öfters 
beobachtet  worden  sein,  wenn  nicht  die  letzten  16  Juhro  an  helleren 
KomolKnorBchpinungen  überhaupt  auffallend  arm  grewesen  wären. 
OfTonbar  ist  das  Auftreieu  der  Nalriumlinte  bt>i  grofser  SoonenDäfae 
durch  die  damit  eintretende  Temperaturerhöhimg  des  Kometenkernes 
verursacht,  welche  schließlich  eine  Verdampfung  des  bckaonllJoh  in 
der  ganzen  Woll  aufs  er  ordentlich  verbreiteten  und  daher  auch  den 
Kamel eukorocn  nicht  fi-hlundeu  Natriums  bewirkL  Für  die  bereits 
oben  ausgesprochene  Ansicht,  dafs  das  Kometenlicht  eine  Folge  elek- 
irlscher  Entladungen  ist,  wurde  zugleich  durch  das  Verblassen  der 
Kohlen waKserstofTbauden  ein  neuer  Beweis  erbracht  G-erÜt  nämlich 
ein  Salatoilchen  in  eine  gewöhnliche  BuosenOamme,  so  sieht  man  im 
Spektroskop  einfach  die  Natriumlinie  neben  den  in  uavenninderter 
Stiirki-  verharrundon  Kohk-awusÄcratoff  banden  aufleuchten ;  bringt  man 
dagegen  Gemenge  von  Kohlenwasserstoffen  um!  Kohlenoxyd,  die  in 
einer  Rühre  eingeschlossen  sind,  in  welcher  durch  Brwünnung  auch 
metallisches  Natrium  verflüebtigt  werden  kann,  durch  die  Entladungen 
einer  Leydencr  Flasche  zum  Leuchten,  so  tritt  das  Spektrum  der 
erstgenannten  Gase  wie  bei  den  Kometen  sofort  gegen  die  Natrium- 
linie zunick,  wenn  der  olTeiibar  die  Elektrizität  besser  leitende  Natrium* 
dampf  zur  Entwickelung  gebracht  wird. 

(Soblufs  folgL) 
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Die  Erd-  und  Land  er- Vermessung  und  ihre  Verwertung. 

Ton  ProfoMor  Dr.  &  Kopp«  in  Brauiuchweif, 
(ForUetxung.) 

Das    Landes-  Xivellement. 

[ao  uutersclieidet  wesculliob  drei  versobiedeoe  Methoden  der  HÖh«a- 
messung,  das  iiceoinetrisohe,  das  trigonometrische  und  das  baro- 
*^  melrische  Nivellement  Beim  geometrischen  Nivellieren  wird  die 
durch  ein  feines  Kudenkreiiz  bezeichnete  Abtiehlinie  des  Fernrohrs  cuit 
Hülfe  der  WaeserWR^rp  horizonLn!,  also  normal  zur  Sohwereriohtung  ge- 
Bteltt  Dreht  man  dieselbe  dann  um  eine  lotrechte  Ase  im  Kreise  herum, 
so  beschreibt  sie  eine  Horisontiklebeiie,  d.  h.  eine»  küiistHofaea  liorizont, 
welcher  senkrecht  steht  auf  der  Sohwerenchtung'  des  StationspunkteB 
und  somit  die  durch  ihn  gelegle  NiveaufUche  dort  berührt.  Für 
l:urze  ßntfernungen,  irie  solobe  beim  geometrischen  Nivellieren 
in  Betracht  kommen,  kann  man  die  Krümmung  der  Niveauilächen, 
besw.  der  wahren  Erdoberfläche  als  gleich tnäfeig  betrachten.  Läret 
man  oun  an  zwei  Punkten,  welche  ffleiob  weit,  z.  B.  50  m,  von  der 
Station  entfernt  sind,  g-enaii  geteilte  Lutten  lulrcoht  auFstollon,  eo  liest 
man  beim  Einstellen  der  horizontalen  Absehlinie  des  Femrohrs  auf 
den  Teilstrichen  unmittelbar  ab,  wie  tief  die  betroCfetideu  Punkte  unter 
dem  Horizonte  der  Station  liegen,  und  erhält  weiter  in  der  Üiflerenz 
dieser  abgesehenen  Zahlen  den  HöhonunierBchiod  derBelbon.  Liest  man 
f.  B.  (siehe  umstehende  Fi^ur)  an  der  in  Ä  aufgehaltenen.  Latte  3  m 
ab,  an  dur  in  B  aufgehaltenen  Lattv  1  m,  so  li^-'gt  A  um  3  m  unter 
dem  StationshorizoDte,  B  hingegen  nur  um  1  m;  also  beträgt  der  Höheo- 
unterschied  der  beiden  Punkte  3  —  1  =  2  m,  um  welche  B  höher  liegt 
als  A.  Diese  Art  der  HSbenmessung  ist  einer  grorsen  Genauigkeit  fähig. 
Uie  Distrumente  für  Fein-Nivellements  haben  Fernrohre  mit  30 
bis  40maliger  VergrÖfserung  und  Libellen  mit  einer  Empfindlichkeit  von 
venigen  Sekunden   für  eiaeo  Teilstrich   der  Röhre.     Bei  Ablesungen 
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an  der  L«Ue  werden  noch  halbo  Millimeter  geechfitzt.  Der  H5hen- 
oclerBChied  zweier  um  100  m  voa  einander  entfernter  Funkt«,  zwiBChen 
denen  in  dor  Mitte  das  Instrument  aufgestellt  wird,  kann  durch  solohce 
^Nivellieren  aus  der  Mitte"  bis  auf  weniger  als  1  mtn  genau  bastimnit 
werden.  Teilt  man  eine  zu  niTellierende  längere  Strecke  in  Statioueu 
von  100  zu  100  m  Absl^iiid,  ätelU  zuerst  zwischen  A  und  B  aiiT  und 
bestimmt  den  Höhenunterschied  B— A,  steUt  dann  zwischen  B  und  C 
aut  und  bestimmt  in  ganz  analoger  Weise  den  Höhenunterschied  C-B 
und  so  fürt  dem  ganzen  Zuge  eutlang   bis  zum  letzten  Punkte  N,  so 
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braucht  man  nur  Bümtltche  der  Reihe  nach  bestimuiteu  Höbeuuuter- 
sobiede  zu  addieren,  um  den  HiShenuntersohied  de»  Anfangspunktes 
tind  des  Endpimktee  zu  erhalten.  Wenn  die  bei  Bestimmung  dor  cio- 
zelaenHöhenUQtereohiede begangenen  Deobachtungsfehlernur zufälliger 
Natur  sind,  also  ebonaowuhl  poiiitiv  wie  negativ  aeiu  kunuL-n,  so  wäolist 
ihr  Betrag-  bei  der  Addition  der  EinzelmeNRungea  mit  der  Quadrat- 
wurzel aue  der  Anzahl  der  letzteren.  Ist  der  mittlere  Fehler  bei  einer 
Bestimmung  der  je  100  m  von  einander  entfernten  Punkte  z.  B. 
^  1  mm,  so  wird  er  flir  4  Stationen,  d.  b.  auf  400  m  Entfernung, 
±  2  mm,  nir  9  Stationen,  d.  h.  auf  900  m  Entfernung,  ±-  3  mm  u.  8.  w. 
ausmaohen.  In  Wirklichkeit  erreicht  er  aber  diesen  Betrag-  beim 
Feinnivellement  noch  nicht,  indem  bei  diesem  der  mittlere  Fehler  für 
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IlSilometer  in  Maximo  zk  8  mm  b«trag«D  d&rf.  Der  Höhenunterschied 
xweier  um  100  km  von  eiaandur  «ntTemlfn  Fuokte  kann  durah  gt>o- 
in«tri8che  Präxisionii-XiveUeinents  bin  aur  wenige  C^tntimater  geoau 
beBttmmi  werden. 

Rftim  trii^Dometrischen  XiveUemenl  berechnet  man  aun  der  gB> 
mosseneo  Zcnithdisianz  der  Vigicrlinio  zwischen  zwei  I'unkten  und  ihrer 
faorizcintalen  Bntiemung  den  Höheountersohied  beider  SlaliODen.  Ua 
einur  EntferuunK  von  200  Kilometern  einer  Winkclabwoiobung 
%on  I  ßogenspkiinde  eine  Hneare  Verschiebung'  von  1  in  enispncht,  die 
WinkeUnossuo;^  aber  mit  feinen  tnstrumeuten  bis  auf  Bmohleile  einer 
Sekunde  genau  ausgeführt  werden  kann,  bo  würde  man  den  Höhen» 
imtemhied  zweier  um  100  km  von  ciaander  ontfemion  Punkte  dureb 
trigotiometrisohe  Höhenmessun^  bis  auf  wenig;e  Deoimeter  senau  direkt 
ermitteln  können,  wenn  sich  der  Eiiinura  der  almospliärisfiheii  He- 
rraktion mit  auftruichonder  Genauigkeit  bt!Slimmi>n  )ief8&  Dies  ist  aber 
keineBwegB  der  Fall,  da  die  Änderung  der  Lufttemperatur,  welche  hier 
in  erster  Linie  iu  Frag«*  kommt,  der  direkten  Messung  auf  der  ganzen 
zwischen  gelegenen  Strecke,  woloho  der  Lichtstrahl  zu  durchlaufen  bat, 
niir  sehr  unvollständig  zugänglich  ist  Man  wendet  daher  die  trigono- 
itKtrisoben  Höbenmessungen  mit  Vorteil  nur  auf  kürstire  Eniremungfu 
von  einigen  Kilometern  an  und  liir  Zwecke,  für  welche  die  grufiile 
Oenauigkeit  nicht  verlangt  wird,  wie  namentlich  bei  topographischen 
Auruahmen.  Hier  ist  eine  Genauigkeit  biB  auf  einige  Ceiitimeter,  wie 
sie  die  trigonometrische  Höbenmcssiing  auf  kürzere  Entfernung!'»  zu 
liefern  im  stände  iet,  ganz  ausratobend,  und  da  die  hierzu  aufzu- 
wendende Zeit  weit  geringer  ist  als  bei  einer  Höheobestimmuug  durch 
gL-omotrisohus  NivcDL-menl,  sn  hat  ratio  nuller  weise  das  letztere  nur 
die  festen  Ausgangspunkte  zu  liefern,  an  welche  das  trigonometrische 
Nivellomem  für  topographische  Zwocke  angeschlosseu,  uud  zwischen 
die  es  zur  Erhijhnng  der  Genauigkeit  etngosohaltet  wird. 

Am  wcoigeion  genau,  aber  am  sobnclleten  auszufübrca  ist  das 
barcimetrieohe  Nivellement.  Bei  der  haromeLriscben  HÖhenmeesung 
schliesst  mau  aus  der  Länge  einer  kurzen  und  schweren  Queoksilber- 
aäule  auf  das  Mafn  einer  langen  und  leichten  Luftaüule,  welche  jener 
das  Gleichgewicht  hält  Da  die  Luft  im  Meeresniveau  ungcführ 
lOfiOO  mal  leichter  ist  als  das  Quecksilber,  uo  mufs  auch  eine 
Lullsäule  10500  mal  länger  sein  al»  die  Quecksilbersäule,  welcher 
sie  im  Barunieter  das  Gleichgewicht  halt  Fällt  daher  letzteres  beim 
Hinaufateigen  auf  eine  Anhöhe  um  1  cm,  so  mufa  die  ganze  auf  ilim 
lautende  LuftsSule  um    lOüOO  om   oder  um  105  ro    kürzer   geworden 
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sein,  und  »omil  auoh  dio  erstiegene  Höbe  zvischen  dem  Fufs  und  dem 
Qiprel  der  Anhöhe  105  m  betragen.  Hai  man  bei  der  Eroiüieluag 
der  Qucclc9ilbo[-ääuie  mmm  Boobaolitungafolilcr  von  0,1  mm  gemacht. 
80  wird  auch  dieser  mit  10500  multipliziert  und  die  Hohe  um  1,0S  m 
unnohtig  erhalten  werden.  Die  Zahl  10500,  welche  flir  den  beBtimmten 
Fall  hier  als  Verhültniüzuhl  zwischen  dnn  Kp(>zLßsch8n  Oewichtun  von 
Quecksilber  und  Luft  angonomnion  wurde,  lür^t  sich  gonaiior  b4»8timmi>n 
nach  der  Oröree  des  jeweilifren  Luftdruckes  und  der  LufUemperalur, 
durch  welohe  sie  nuch  dvai  Mariottesoben  und  Oay-LuBSacschea 
Gesetze  beding  wird.  Mit  abnnhmfndem  Dnicke  und  mit  zunehmen- 
der Temperatur  dehnt  sich  die  LuA  mehr  und  mehr  aus  und  wird  in- 
fulgedessen  immer  leichter.  Im  gleichen  Mafä  wachet  obfge  Ver- 
hüiinisxahl  der  spezifischen  Gewichte  und  obonso  der  Fehler  in  der 
Höhenbesiimmung,  welchor  einer  ünsioherhoit  von  0,1  mm  im  Ab- 
lesen der  Queclssilbersäule  entspricht  Zum  mindesten  wird  mau  daher 
auf  cinOD  Fehler  von  1  in  beim  Messen  von  HÜhonunterachiudcn  mit 
dem  Barometer  gefafat  sein  müssen,  und  zwar  gleichvie!,  ob  man  das 
Qcecksilberbarometer  seibat  benulzi,  oder  statt  «einer  die  weit  be- 
quemer zu  transpurtierenden  Aneroido,  welche  in  mäTsigen  Orenzen 
do8  Luftdruckes  ein  Quecksilberbaremoter  ersetzen  können,  wenn  ete 
gut  gearbeitet  und  mit  den  nötigen  Vergib ichstabelleu  versehen  sind. 
In  der  That  lassen  sich  mit  sulohi-n  Instrumc-nten  Ilohenunterechiede 
TOD  einigen  hundert  Meiern  bis  auf  wenige  Meter  genau  leicht  be> 
etimmeo.  Bei  grofsea  EliJfaenunlersohiüden  wird  die  barometri^ohe 
Ilühenraeasung  sehr  unsicher  wegen  der  Schwierigkeit,  die  in  Betracht 
kommende  Luftlomperatur  mit  ausreichender  Genauigkeit  zu  ermitteln, 
wozu  beim  Gebrauche  von  Aneroiden  nooh  die  elastische  Naoh- 
wirkuDg  der  Metalirbdom  und  BüohHeii  binzukumuil,  weil  dioeelben 
grufsuren  Druckdlffereiueii  nicht  rasob  und  genau  genug  zu  folgen 
im  Blande  sind. 

FiJr  genaue  ilähenbestimmungen  kommt  hiernach  nur  das  geo- 
melriache  Nivellement  in  Bolraoht;  dasselbe  bildet  dementsproohend 
einen  Teil  der  gruodlegenden  Arbeiten  der  Intcmaiionalon  filrdmeasung 
sowohl,  wie  der  einzelnen  LaudeaauTnahmea  in  den  zu  ihr  gohöriguo 
Liüidurn  und  Staaten. 

Die  Höhenzählung  geschah  früher  von  einer  sehr  grofsen  Zahl 
natürlicher  oder  kUnsUicher  Nullpunkte  aus. 

Um  die  in  Gebi*auoh  beßndiichen  zahllosen  Pegel  und  Spezial- 
Nuilpunktc  zu  beseitigen  und  einen  gemeinsamea  und  festen  Aus- 
gangspunkt für  alle  Uöheomeeaungen  an  ihre  Stelle  xu  setzen,  wurden 
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▼ön  der  mterantionaloa  Erdmeeaung  dio  Europa  bip'eiuetKiBD  Meere 
durch  genaue  NivelteiDonts  mit  einander  verbunden  uod  die  Höhenlage 
ihrer  Miuelwasaer  naoh  den  Peg^elbeobachturigeD  ermiUelt.  Ks  ergab 
0ioh  hieraus,  dar«  diese  mittleren  Meereshöhen  nicht  genau  überein- 
«timmtea,  sondera  bis  zu  utohrereu  Decimotern  von  einander  abwichen, 
was  teilweise  in  wirklichen  Unterschiedeii  der  millleren  Meere<t- Höben, 
xum  Teil  aber  auch  in  dea  Bcobacbtungsfehlcrn  der  NiveUemcnts  auf  so 
grofse  Strecken  seinen  Grund  hat.  Da  nun  jede  epÜtere  Xcumessung' 
wieder  etwas  andere  Rasullate  liefern  wird,  so  dafs  an  einem  derart 
feüigelttglen  genieiuSAinen  Nullpunkt  fort  und  fürt  Korrekturen  ange* 
bracht  Werden  müfsten,  um  seine  Lage  den  neuen  und  iminei-  genauer 
ausgoführiei)  Nivellemi<nis  entüprechend  zu  gestalten,  so  wurde  auf  der 
10.  allgemeinen  Konferenz  der  iDteraationaten  lärdtnessuog  zu  üriissel 
im  Jalire  18112  boscblessitn:  „Von  der  Wahl  eines  gemeinsamen  Null- 
punktes der  Höhen  in  Buropä  wird  abgesehen.  Für  die  wisseosohafl- 
liohcu  Zwecke  der  Geodäsie  werden  dio  MeerealiBhen  mit  Hülfe  von 
Nivellemetitii  nauh  den  benaohbarlen  Küsten  des  AllanliacheD  Ozeans, 
des  Mittet  Uli  dischcn  und  Adrialisohen  Meeres  und  der  Ostsee  abge- 
leitet, wobei  solche  Stellen  auszuwählen  sind,  an  denen  das  Mittel» 
wussor  voraussiolitJioh  aus  thoorelisohen  Grüadon  oder  ürfahrunga- 
niafsig  keine  Anomalien  darbietet,  Ks  ist  aber  andererseit»  eine  fort- 
dauLirndo  Aufgube  dtts  Ccntralbureaus  der  iniemalionalen  Erdme^sung, 
die  Ergebnisse  der  einzelnen  Länder  zu  ssmmeln,  eu  vergleichen  und 
2u  vt^rknüpfon,  sowio  ingbesondere  die  gegenseitige  Lage  der  Spezial- 
JNullpunkte  festzustellen." 

Ein  aolofaer  Speziul-Uöheapuuki  wurde  für  das  Königreich 
Preufsen  am  22.  März  1879  von  der  trigonnmetrischen  Abteilung  der 
Prouteischen  Landeflaiifnahme  an  einem  Pfeiler  der  Bei'linur  Stern- 
warte festgelegl.  /unächsi  nur  für  Preufsen  bftslitninl,  ist  derselbe  in 
der  Folge  fUr  die  oiubeitliotio  Höhonzühluog  im  ganxen  Deutsoheu 
Reiche  mafsgebeud  geworden.  In  dem  ulliziellen  Berichte  „der 
Normal- Uoheupuakt  Tilr  das  Köaigreioh  Preufseu"  el&,  Berlin  1879, 
wird  über  seine  Festlegung  L-ingehuader  bt;nchtet.  Die  llöhen- 
mi'äsungea  im  PreuFsisohen  Staute  wurden  vorher  auf  verschiedene, 
für  den  jedesmaligen  Zweck  gewülillo  Nullpunkte  bexogea.  Wahrend 
«in  gpofser  Teil  von  Behörden  und  Privaten  seine  H ühenangaben  vom 
Nullpunkte  eines  Meurespeg«l8,  iusbogoadere  des  Amsterdaaier.oder 
des  Swiuexoünder  Pegels  zählte,  zog  es  ein  anderer  Teil  vor,  das  im 
«inem  Hafenortu  der  Ost-  oder  Nordsee  beobachtete  Millolwafisor  als 
Ausgangspunkt    zu    nehmen,    oder    aber    seinen  Special vermessungea 
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den  Nullpunkt  eines  in  der  Nähe  liegenden  Flutspegela  oder  einen 
andern  goni^ut  eracheincndeii  Ausg'oiig^punkl  zu  Grunde  zu  legen. 
Diese  verschiedenen  Iloheuzählung'en  »timmten  heim  7Ai&a,mmBnirvSea 
der  von  ihnen  ausgeh«aden  Nivellements  keineewegB  übereiu,  sondern 
zeigtPQ  Ahweiohungen  bis  xu  Beiräten,  welche  beim  KiBenbahnbau, 
WasBerbau  oto.  sich  iq  dor  atöreadfiten  Weiee  fühlbar  machten.  Die 
UrKaohe  dieser  Mannigfaltigkeit  der  Höhcnzöhtung  lag  darin,  dafs  es 
an  einem  genau^i  Kusammenhängenden  Nivellemeatsnelze  fehlte,  um 
die  in  den  versohicdenon  Landesivileu  auag'eführten  Nivellements  mit« 


'f-'  ^ 


5;.Wn]1llBlll1  (ÜIUL'-MUi,. 


S«r  Moriiuü*MDUpD.nkt  da*  D«Dtaeh*D  Btisliai  un  VoidplUlar 
dir  Kgl-  Sunwtrto  in  Strlls- 


einander  zu  vorbinden  und  auf  einen  gemeinsamen  Nullpunkt  zu  be- 
ziehen. Nachdem  abt^r  die  Präzisions-NiY el Jemen tit  der  Preursit^chen 
Landosaufnahmo  so  w»it  vorgesohrilfcn  waren,  riafs  sie  namentlich 
den  nördliohßo  Teil  des  Preureiechen  Staates  mit  ciaom  zusammen- 
hün^ndun  Netze  badeoktea,  glaubte  rnan  mit  Hecht  dem  sich  immer 
drin^render  fühlbar  machenden  ßndürfnissu  nauh  einhcitliohur  Möhen- 
x&bluDg  durch  Festlegung  eines  Normal-Ausgangspunktes  fiir  alle 
staatlichen  Nivellements  entsprechen  zu  sollen.  Bei  der  Wahl  des 
Ortes  kam  vor  allem  in  Botrnolit  die  möglichst  sichere  und  unver- 
änderliche, sowie  auch  hinreichend  centrale  Lage,  um  die  nijtigen  An- 
Schlüsse  und  Höheoübertragungeo  thunliohst  kurz  und  sicher  zu  ge- 
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statten.  Uer  draleren  Forderung  «ntspricht  die  Muercskilsce  jodeafalls 
weil  wcni^r  als  ein  aller,  durch  Hebungen  oder  Senkungen,  nach- 
weialicli  längere  Zeil  hindurch  niclit  beeindurster  Alluvial-Uodun,  wie 
s.  B.  derjenige  von  BerUn  und  Umgebung,  dessen  Lage  zugleich  aiiob 
der  zweiton  Fordorung  porechi  wird.  Mun  beschlors  daher  nach  ein- 
gehenden Erwägungen,  don  Xormal-Höbenpunkt  an  einem  tief  und  fest 
fundierten  Pfeilor  der  Berünor  Sternwnrti!  anzubringen,  u!s  domjüuigen 
Orte,  weicher  atleo  Anforderungen  am  besten  entspricht. 

An  einem  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  für  aslronoinische 
Zweokä  qj^stematisch  auf  seine  Unveründerlichkcit  mit  empQndliofaea 
WasBernragen  geprüften  Nordpf«iler  wurde  ein  1,7  m  langer  Syomtbalkon 
angebracb:,  welcher  an  seiner  frei  vorstehenden  vertikalen  SliraOäohe 
auf  einem  eingeschobenen  Enmilluglas  eine  Milllnietcrskala  von  20  cm 
Länge  tragt,  deren  Mtttolstrich  mit  der  tnachrifl  37  Mntor  über  Normal- 
Null  den  Normal  •  Küheii]juiikl  bezeichneL  Der  eigentliche  Null- 
punkt  aller  Höhenziihlungen  im  Deutschen  Reich«  liegt  87  Meter 
unter  dieitem  NormaUHöhon punkte,  und  sämüiohe  orfl^ieilen  Höhen- 
angaboQ  t'dbren  nunmehr  die  Bezeichnung  „Höhen  über  N.  X."t  d,  h. 
über  Nurmal-Nult.  Durch  weitmaschige  Nivellemealsuetza,  welche  io. 
einer  ticBamlausdohiiung  der  NivüUemeote-Ziige  von  mehr  als  16000 
Kilomeier  das  PreiiTHische  Staatsgebiet  hedRcken,  und  durch  Anaohlufs- 
Nivellemenls  an  die  Netze  der  Nachbarstaaten  wurde  eeilher  dii'ser 
NormaUNiilIpunkt  allseits  durch  Übertragung  teiohl  zugüngticb  gemacht 
und  hierdurch  ia  eäiatUcbe  im  etaalliohcn  Interesse  ausgeführten 
Nivollernents,  alle  Eisenbahn-Nivellemente,  die  HÖhenangaben  der 
Earten  des  ganzen  Deutschen  Ut-ichcs  u.  a.  w.  die  au  lange  aogostrebta 
erläaende  Einheit  gebracht. 

^SclilufH  folgt.) 


Blitzphotographie. 
nliA  strueture   des    ficlairs   est   encore  bien   peu   coonae  et  la 

Photographie  est  appeläe  h  rondre  ici  encoro  do  graods  servioeB", 
solirieb  1888  mit  Recht  in  der  ^Ravue  d'Aslronomie  populaire" 
M.  Tponrelot,  Obwohl  aeildcm  10  Jahre  vorfIo3S«n,  sind  di«  (Fuwn 
Bi itzphotOf^rapbioD  aooh  immer  sollen.  Die  meiaten  llilder  leiden  aa 
der  Entfernung  des  Blitzes,  eodafs  kaum  mehr  als  eine  düime  Linie 
aur  die  Plalle  kommt.  So  giebl  ea  von  dun  iitlorRSsmiteR  Bandblitzea 
nur  sehr  wenig  Aufnahmen,  und  von  diesen  zeigen  fast  alle  nur  mit 
Hülfe  dor  Vei:gröraarung  dio  aufTallendeo  ^ferklnale  dieser  elektri- 
schen Entladung.  Wie  selten  diese  Bandbüize  photographiert  sind« 
ergiebt  stob  daraus,  dafs  noch  M.  Troiivdot  schrieb:  _Cflle  forme 
rubanöe  de  ta  foudre  ne  saurait,  croj-ono-noue,  Slre  Attribut  k  one 
Illusion  quelconque,  ou  bien  k  aa  däfiiut  do  oiiae  au  poiut," 

Bandbliizphotographi^n  wurden,  soviel  mir  bekanal,  nur  auf- 
genommen UD(1  veruffentlicht  von  M.  Tronvnlut  sin  24.  Juni  1Ü>> 
30™  1888  in  Paris  {Revue  d'Aetronomie  poputaire),  von  Mr.  Bishop 
in  Bath  am  22.  August  1"  36°*  1895  (Knowledge),  yon  Herrn  Pilt- 
Bchikoff-Odessa  am  26.  Mai  8**  30<°  abend«  1895,  und  von  Hirrn 
Dr.  Precht-Heidelbergam  26.  Juli  9"  lO"  1894,  die  erste  in  _Comptes 
rendus",  dio  letzte  in  „Bimmul  und  E^dc*^  vei'öiTt'ntlioht  Eodlich, 
last  not  least,  haben  wir  die  am  16.  Juli  1884  lO*'  abends  von  Herrn 
Professor  Kaysi^r  aurgononameQo  uud  in  den  Annslen  der  Physik  und 
Cboiaio  veröffentlichte  Fhutugraphie  zu  erwühnt-n,  die  damals  als  erst« 
Abbildung  allgemeines  Aufsehen  erregte.  Alle  diese  Beschreibunj^em 
des  Bandblitzes,  die  wegen  der  Seltenheit  der  Krscheinun^  ausltihr- 
licbe  sind,  stimmeu  aufTalleod  überein.  Mir  gelang  es,  am  23.  August 
gti  35EB  abends  1898  von  der  Hamburger  Sternwaiie  aus  einen  Band- 
blitz aurzunebmen,  der  in  die  Deatsohe  Seewart«  einschlug.  Hier 
baboa  wir  den  seltenen  Fall,  dafs  die  Entfernung  dea  Einechlagepunktes 
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vom  Aufbahmepuokt  g-enati  bekannt  ist;  sin  buträjcrt  50O  m.  Aus  drr 
Breunweil«  des  Objektivs  von  22  ooi  ei~g;iebt  sich  daher  die  Blitzbreite 
zu  etwa  10  m.  Das  gleiche  Resultat  erhaltflu  wir  »ws  der  Brett»  des 
Ost-Turmes  der  Soen-arto,  die  S  m  in  naU  Grösse,  0,4  cm  im  Apparat 
betraf,  und  der  Blitzbreite  auf  der  Platte  voa  0,5  cm.  Di«s&  Breite 
stimmt  mit  ült  Beroobnung  dos  Herni  Piltsohikoff,  dessen  Band- 
blilz  auf  12  ra  60  cm  angegeben  wird,  g-ut  übaann. 

Aucb  auf  pliysikalischeu]  Wege  ist  es  gelungen ,  dem  Bandblitz 
ähnliche  Funken  xu  erzKugRn,  die  auf  di*r  Pholdgr&phie  die  Haupl- 
mcrkniale  deutlich  üoigten  und  mtmchcs  Rätselhafte  die.ser  älteren 
Kreoheinung  klarlegten.  Auf  Grund  dieser  Beobaohlungen  iat  es 
zweifellos,  dafs  der  Wind  IviuQufs  auf  die  Bandform  des  Üliliea  aueübt. 

Di«  HauptmerkmalR  sind  kurz  folgende:  An  einem  Randu  des 
Blitzes  beflndei  sich  immer  eine  besonders  helle  Linie,  die  nach 
dar  Bandseile  hin  faorizoniate  kleine  Stabchen  auszustralilen  scheint; 
diese  Linie  in  orwlesenermarsen  der  Anfangttfunke.  Von  diesi^m 
Hauptblilz  allein  jcrehen  auch  die  Seitonverastelungon  aus,  die  man 
Bteta  mehr  oder  minder  deutlich  bis  zur  Hauptlinie  verfolgen  kunn. 
Auf  unserer  Photographie  eiud  die  Verästelungen,  zvrut  rechts,  zwei 
links,  nur  schwer  zu  erkennen.  Die  Fi)rm  der  Erscheinung  ist  die 
eines  teichtsTi,  dunklen  Seideribäades.  das  von  hellen,  senkrechten 
Fäden  durchzogen,  im  Winde  flalterl.  Herrn  Trouvelot  gelang  es 
BOgar,  eine  Drehung  eines  derartigen  Blitebandos  zu  phoLo^nphici-on. 
Wie  das  Band  von  hellen  Fäden  so  ist  der  Blitz  von  einer  Reihe  me>hr 
oder  minder  hell  leuchtender  Linien  durolizo^^en,  dcr»n  Zahl  keine  be- 
stimmte ist.  Die  wellen formisj:en  Krümniiingen  der  Linien  sind  ein- 
ander parallel,  der  Abstand  bleibt  immer  derselbe.  In  der  Mitte  des 
BlilzBB  befindet  sich  ein  bisher  unEsrklärter,  dunkler,  breiter  Zwisoben- 
rniim.  Auch  die  merkwürdigen  horizontal  und  parallel  gehenden 
Seilen  strahlen  des  Anfangsblitzes,  die  denselben  aber  kaum  berühren, 
entbehren  bisher  einer  bestimmleu  Krklüning,  wie  überhaupt  die  ganze 
Ülrscheinung  noch  vit-1  Rätselhafte»  darbietet.  Sicher  ist  wohl  nur, 
dafs  der  Wind  eine  Hauptrolle  bei  dieser  BUlzform  spielt.  J«de 
Blitzen lladuiig  dauert  bedeutend  längere  Zeit  als  die,  welche  wir  auf 
physikalischem  Wege  herstellen  können.  Man  kann  also  eine  mehr- 
fache Entladung  io  sehr  kurzen  Zwischenräumen  aanebmen,  mag  diese 
nun  von  oben  nach  unten  allein  oder  auch,  wie  Prof.  Kayser  annimmt, 
abwechselnd  nach  unten  von  oben  und  run  unten  nach  oben  vor  siob 
gehen.  Treibt  nun  der  Wind,  der  damals  aus  West- Süd -West  kam, 
—  die  Photographie  ist  in  SÜdriobtuug  aulgeuommen  —  den  erhitzten 
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Luftkanal  des  Anfnngblilzes  siir  Seite,  so  kann  eine  solche  Grschei- 
nunffsrorm  wie  der  Bftadbiju  eotsielien.  Die  Windstärke,  zur  Zeit  des 
Gewitters  auf  der  dcutsohun  Seowarta  ^«invsäUD,  bi'lru^  14  m  in  der 
Sekunde,  doch  wird  dieselbe  in  den  höheren  Regioaen,  von  denen  der 
Rliiz  ausging,  ^ine  bedeutend  grüfsere  gewesen  seiti,  und  dürften  die 
auPeinander  folgeDdHii  EntUdun^n  det>  10  m  breiten  BlilzeK  initerlialb 
einer  halben  Sekunde  erfolgt  sein.  Mir  ist  eine  beeonders  lange 
Dauer  des  Blitzce  nicht  bufgefalien,  dagegen  war  der  Donner,  der 
gleich  darauf  erfolgte,  von  einem  gewalti^üii  Krachen  begleitet.  Die 
See^i^arte  selbal  war,  wie  Augenzeugen  berichten,  von  einem  Fliiuimen- 
mcer  umgeben,  ohne  dafs  der  Schlag  aufser  in  den  Telephon-  und 
Telegraph  enleiluH gen  ernslhchen  Schaden  anrichtelB. 

Sehr  wünflclienKwert  würe  es,  wenn  die  groC^e  Zahl  iler  Ama- 
teurpholograplion  diosor  interessanten  Erscheinung  der  ©k-ktriBohcn 
Entladung  noch  mehr  Aufmerksam kcit  suwuiiden  würde,  da  auf  diesem 
Wege  sehr  viel  zur  Läsung  der  noch  olfonon  Kragen  beigetragen 
worden  kann.  George   A.  L.    Rümker. 


Das  Nordlicht  vom  9.  September 

Das  gewifs  von  vielen  unserer  liirsor  bewunderte  Nordlicht  war  eine 
so  glüuzendii  Erscheinung,  wie  sie  seit  1870  in  lUüterun  üegendeu  nur 
sehr  selten  gest-hen  worden  ist.  lu  Berlin  «rreichlf  das  Pbaennmen, 
welches  im  gaw/^a  etwa  eine  halb«  Stunde  währte,  um  ä  Uhr  45  Minuten 
seinen  Höhepunkt.  Zahli'eicho,  mehrere  Qriul  breite  Licbtbündel  von 
vorwiegend  grüner  und  auch  roter  Farbe")  durt^zogen  wie  die  Strahlen 
einer  Heihe  von  Scheinwerfern  parallel  dem  magnetischen  Moridian 
da«  Ilimmt'Isgirwölbe  bis  fiisl  zum  Zunith,  fortwährend  ihre  Helligkeit 
und  ihren  Ort  verändeimd,  was  am  deutUcbatcn  mit  Elüfe  der  Stemo 
des  grorsen  Bären  bemerkt  werden  konnte,  die  mitten  dui-ch  das  Nord- 
licht hinduroh  schimmerten.  Da  »m  Osthiuimel  vun  den  westlichen 
Berliner  Vororten  aus  zur  gleichen  Zeit  ein  intensiver  Feuerschein 
sichtbar  war,  der  von  einer  brenoeaden  Scheune  herrührte,  so  befand 
sich  da»  Publikum  viel  fach  im  Zweifel,  ob  es  sich  hier  wirklich  um 
ein  Nordlicht  oder  nur  um  rin*^n  Widerschein  jenes  Feuers  handle. 
Inzwischen  sind  nun    aus  ajlen  Teilen   des   nördlichen  Europa  Nach- 


*)  Die  KTÜn«  SUabluDg-  des  NiirdlicfaUi  (von  der  Wellonlkogo  .^57  ßn.) 
soll  nach  Dorthclnt  von  dorn  jüngHt  durch  Rame&y  und  Trsvers  als  Be- 
Ht&ndteil  der  Atmosphürtt  ciit<lrckten  Kr;iiton  herHiiiren. 
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richten  über  das  NordHoht  eingelauren.  Man  hat  es  z.  B.  aiiöh  bei 
Paris,  sowie  io  England  und  Üiineniurk  K^tiuhon,  in  I«tztoreiu  Lande 
sogar  noch  glänzender  als  in  Deutschland.  Auch  die  reg^lmäfüigen 
erdmn^etisoben  Nehi^nwirkungen  sind  nicht  ausgeblieben.  In  Oreen- 
wich  begann  die  Störmijr  der  Mag-nwlnadHi  echou  bald  nach  2  Uhr 
nachmittags.  Namentlich  die  Vertikal -Intensität  des  Erdmag-nctismuB 
•rfuhr  eine  Wolo  Slimdon  anhallonde  Schwankung,  aber  auch  die  Ab- 
lenkung der  DeklinationHn&del  von  der  normaleo  Lage  betrug  ewisoheo 
7  und  9  übr  nicht  weniger  als  einen  vollcu  Grad.  Erst  gegen 
Morgen  beruhigten  .sich  die  feinluhÜgen  Inslnimente.  Di»  Ursache 
dieser  magnetischen  Siörtingen  sucht  man  in  Krdströmen,  wolobe  mit 
den  uns  als  Nordlicht  sichtbar  wardenden  elektrincheu  EntladungB* 
crscheinungen  in.  den  höhi?ren  Luftschichten  Hand  in  Uand  gehen.  Auf 
der  TelegruphonetatioD  in  Frcdericia  klingellen,  wie  jodentall»  auch 
an  Tjelen  anderen  Orten,  inrolge  dieser  Brdatröme  die  elektrisoheo 
Alarmappurate  von  selbst,  und  daäTelBgraphiDren  war  in  hoh^m  Qrade 
erschwerl. 

Die  kosmische  Veranlassung  zu  diesen  aursern^wfihnliohen  Ecetg- 
niesen  bot  sich  uns  in  Gestalt  einer  gewaltigen  Sonnenneckengruppe 
dar,  die  gerade  zur  gleichen  Zeit  den  Zentralnieridian  der  Sonne 
passierte,  Da  wir  gegenwärtig  einer  Periode  de»  Minimum  der  Sonnen- 
fieckcnhäufjgkeit  untgegungchen,  äo  war  das  Krscheiueu  dieser  groftiou 
Fleckengruppe  von  vornherein  etwas  Auffallendes  und  liefs  ungewöhn- 
liche Wirkungen  erwarten.  Warum  aber  die  aiehtbaro  Wirkung  in 
Büloheni  Falle  nicht  früher  als  gerade  an  dem  Tage  erkennbar  wird, 
nu  wolchcm  der  Fleok  infolge  der  Kolatiou  in  den  Mitlclmeridion  der 
Sonne  gerückt  ist,  ist  eine  Frage,  die  noch  der  Lösung  harrt. 

In  England  und  Frankreich  bat  mau  übrigens  den  großen 
Soniti^nllHck  vieltach  auch  noch  füf  dte  abnorme  Hitze  und  Dürre 
verantwortlich  gemacht,  welche  in  diesen  Ländern  wührend  der  zweiteo 
HalRe  des  August  und  des  gröXsteu  Teils  des  September  geherrscht 
haben,  jedoch  ist  in  diesem  Falle  der  ursächliche  Zusammenhang 
durchaiijs  noch  nicht  uuchgewLeseQ,ja  sogar  bei  genauerer  Überleguug 
recht  unwahrscheinlich.  F.  Kbr. 
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Die  Röntgenstrahlen,  welche  der  Elektrizität  ihre  Entstehung 
Terdaakeo,  vermögen  gelegentlich  ihrer  Erzeugerin  obonfallft  einen 
Dienst  zu  erweisen,  indem  sie  eine  eigenartige  Untersuchung  der  bei 
elektrischen  Inslallationen  gebrauchten  Materialien  gestatten. 
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MnterialunierBUGhuQgeii  in  woilert^m  Umfange,  z.  B.  die  Er* 
beaaua^  von  ßlasmi  und  sonetigen  Struktur  fehlem  Jri  Metullleilen, 
waren  neboa  den  in  «rslor  Linio  stohcrdcn  niedi7.iniRcben  F!>^cbiiis8«a 
daBJeniget  waa  mao  an  praktisch  vcrn-ortbarun  Resultaten  toq  den 
RoDtg«nslralilen  erhotne.  Der  Verwirklichung  dieses  Q-edankens  steht 
indes  die  immerhin  grorsa  UndureltliUsi^keit  der  Metalle  -  sfibsc 
gegenüber  den  kräftigen  tnodem<>n  Arten  von  Röntgenröhren  —  im 
Wege,  die  eine  bequeme  Anwendung  des  In  Rede  stehenden  Hillfs- 
miltels  ersohwert,  wonngleicb  selbst  die  Durchleiiohtung  dickerer 
Metalltvilu  koineswvga  unmÜglich  it;t.  Ale  Boispivl  für  das  Intzlore 
sei  erwähnt,  dafa  man  mphrCach  das  Werk  ein^r  Taschenuhr  durch 
die  metallenuu  Kapseln  liinduroh  pboln^rapbicrt  hat,  ja  Rüut^n  :ii;tbst 
hat  u.  a-  ein«>  interessante  Aufnahme  eine»  LpfaiicheuxgewHhres  mit 
Doppellauf  angefertigt,  in  welchem  zwei  Patronen  slecklen.  Nicht  nur 
diese  waren  erkennbar,  sondern  auch  die  Deckpfropfen;  dabei  murrten 
die  Strahlen  vor  und  hinter  den  l'atroncn  jo  ein«  etwa  3  mm  stark» 
Stahlscbicht  durchdringen. 

Bei  den  etektroteohnisohen  Materialien  handelt  es  sich  indes  nicht 
aussohliefslicb  um  Meralle,  sondern  auch  um  die  isolierenden  Stoffe, 
wie  Kartgummi,  Glimmer,  Porzellan  oder  etwa  neuerdings  erfundene 
iBoIaforen,  wie  Stabilit,  Ambroin  u.  a.  ni.  Alle  diese  Körper  ^incl  er- 
heblich durchlässiger  als  die  Metalle,  und  deshalb  ist  es,  wie  Dr. 
Lavy  in  der  Elektrotechnischen  ZBÜscbrifl  (1898,  Heft  38)  schreibt, 
hier  durchaus  mS^lich.  Fehler  aufzufinden,  z.  B.  grüfsere  Blasen, 
Sprünge  odur  oingeschtüssenu  Metallteile  zu  erkennen.  Es  ist  ferner 
ein  leichtes,  hei  den  verarbeiteten  tiegenstanden  xu  konstatieren,  wie 
weit  das  leitende  Metall,  wie  «eil  das  Isoliurmatenal  reicht.  Eine  An- 
wendung hier\'on  ist  auch  bereits  für  dii»  Untersuchung  ven  Isolations- 
materi&licn  liir  Strul'svnbutinuu  gemacht  worden ,  um  fustzustellen,  nb 
die  zur  Aufnahme  der  Ronlakiteitung  einerseits,  der  Spauudrähtc 
aodrorseila  dienenden  Metallteile  durch  eine  genügende  Schicht  von 
Isohermateriat  von  einander  gi^trennl  sind. 

Die  Einfachheit  der  Methode,  welche  die  Materialien  in  keiner 
Weise  beschädigt,  gestattet  nicht  blofs,  wie  früher,  eine  Stiohprube, 
sondern  «inen  grofscn  Frozontzatz  derselben  einer  Kontrolle  zu  unter- 
werfen. Sp. 


nililer-Paulllftt'a  Lehrbiirb  drr  Ptiy^lk  und  Sletvarolosie.  9.  Auf- 
lauf» Toii  Prnf.  Dr.  [Taiitidlvr,  unter  Mitwirkung  dttm  Prof.  Or. 
Lunmer.  IL  Bkiid,  2.  Abtoiluns  Br»un«ohwei|)>  1898.  Verlag  von 
Viewßg  und  Sohn.  Preis  i[i>\i.  12  M. 
Durcli  don  vorliegonden,  die  Würmclehre  umfaaarade»  Band  lal  daa  Ja 
waitan  Kr«ia«n  rühmlichst  heknnnio  W«rk  in  Dountcr  AuDaga  komplett  go- 
vordnii.  Waa  den  r«tii  phjaikaliachen  Teil  dieses  Bandea  betnOft.  so  ist  dci-- 
Belbe  in  Bachgernftrstr  Wois«  xorgnillig  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Forschung 
Mtgepa&l  worden.  Dilfui  ist  von  der  graphischen  Dui-«lelliing  des  tliermischou 
Verbsltena  der  Kürzer  bei  dnn  Teischmdensten  Zuslaiidsiknderangeii  noch  aus- 
giebiger ala  bisher  Oel<raucb  gemacht  worden,  was  die  Anschaulichkeit  gewits 
Dur  erhöhen  kann.  Ob  manehs  neu  eingeechalLeie  Paragraphen,  wie  z.  I).  die- 
jenigen Aber  die  tiibbeseho  Phasenregel  fltr  den  Anfänger  ausreichend  ver- 
sländlioli  sein  werden,  erscheint  uns  inreifelhafl.  Auffallend  ist  ee.  dafo  in 
einem  so  grijndlk'hi'n  ]>ehrbucho  der  Wärme,  da«  diu  jHhreB7Alil  18t)^  Irägt, 
DDoh  nichts  von  dem  überaus  merkwÜrdigca,  IhrnnUohen  Verhalten  der  Ütahl- 
Nii'kel-Legierungen  zu  finden  ist,  das  doch  wenigstens  in  eiaam  Nachtrag  hält» 
Brwihnt  werden  sollen.  Auch  neuere,  hüchat  sohäubue  Demonstrulionsappaiato, 
wi«  Loosers  Thermoakop und  Ilehenstorfr»  Kiirbciutlienuot>ko|>,  hüllen  doch 
wohl  einige  Woru  vM-dionl.  Weit  alörendcr  aber  ala  dieao  Lücken  empfinden 
wir  dna  mit  der  wissi-nttchnfllii-hen  Hohe,  welche  das  Werk  sonM  einniiiiinl,  atoj-lt 
konti-astierende  S(^hluralcai>ite]  über  die  moteorologiBoheii  Rmcheinungen.  Ola 
Ueteorologic  ist  im  Laufe  der  Jnhre  kvi  einer  so  umfasBendeu  Diaeipllu  geworden, 
dar*  *io  utiuiüglich  als  ein  A|ipeDdix  der  Wärmelehre  hehandell  werden  kann. 
Konnte  der  Ht<'rnusgol>er  niuhl  auch  iiir  dieeeä  Spezialgebiet  eiuo  gi'eiguete 
Kraft  gewinnen,  wie  es  hei  der  Optik  inögtich  war,  so  hätte  er  auf  daa  Hinein* 
ziehen  der  Motfiornlogie  lieber  vernichten  und  den  Lo««r  auf  Müller- 
Poulllets  kcjsniiKchc  Pii.veik  verweisen  sollen.  Im  vorliegenden  Bande  wird 
die  Ablenkung  der  Winde  imtner  nnrh  aim  der  Veründening  der  geugrH|ihischon 
Breite  tilutl.  »ue  iler  Rrluiltuiii;  der  Utiwegungsrichlung  orklüj-t;  in  hüheron 
Breiten  kitmpfl  mich  iiuicar  iiacli  .^Itmi^ialer  Uave  der  A qualorialstioia  mit 
dem  Polaratroui,  uliue  veu  deu  barometrischen  Uiiiiina  und  Maxjuiu  etwa»  zu 
wJMon.  Dur  Re^en  entaieht  (§  l^H)  hauptsächlich  dadurch,  dars  südnestJicbe 
Winde  feuchte  Luft  in  nördlichere  und  daher  källtre  Oep^nden  bringen;  von 
der  Bedeutung  des  vertikal  aufaieigendcn  Luftstroma  wird  aher  kein  Wart  gix 
sproehQQ.  Oua  üind  Anachronismen,  wie  aie  in  einem  sonst  so  treD liehen  Werk« 
uuaerea  Eracbteus  nicht  hütt«u  unterlaufen  dürfen.  Hoffen  wir,  dafs  nach  dieser 
Richtung  hin  wenigstens  bei  der  Bearbeitung  der  uSrlislrn  .\iiflage  Wandel 
geschaffen  wird,  damit  der  altbewährte  Müller-Pouillet  wirklich  eis 
.SUuidai'd  wurk"  bleibe,  auf  doa  man  sich  in  jeder  Besiebung  vvrlaasnu  kaun. 

P.  Kbr. 
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Dr.  C.  KmiBCFlIiii^;  Prakllkani  der  w-laüeiiHcbanUrben  PbatoK rapbie. 

Mit4T«relQUud  193  AbbitduagenimToxt.   Borlio  lä'J&,  UuBta.<r  Schmidt. 
Preia  g^h.  S  M. 

E«  gi«bi  keino  .wixscnschkftUche',  „küutlomcbe'  u.  b.  w.  Photo^aphie, 
80nil«m  Sibsrhaupl  nur  r\iw  riintogrftphi»  schlochtwetr  —  divao  ThMe  verioi- 
dl)^  Vi>rf.  am  Aofftiig  dvs  K«pit«ls  über  die  Aiifnfthme.  Wenn  er  fUr  sein 
ruil  vii^Icr  Liebe  schwun^oll  v<;!rf«f9tes  und  liiireh  TortreffÜish  aus^wähUa 
Ulustrationoa  gediegen  auBgeatsttotea  Weikchon  trot^tdem  den  ubigon  Titel  go- 
wählt  hat,  so  wollt«  er  dadurc})  nur  ao  ktirx  aln  mO^lich  an^riüheii.  dafa  niaa 
hier  ein  Lehrbuch  der  PhologTa[>liie  mil  besonderer  Rücküicht  auf  die  Aowea- 
duagftD  di«a«T  stolzen  Tochter  dea  19,  Jahrhundert«  xu  Nutz  und  Frotumea 
winenflchafllicher  Fai-schunif  und  wisaenschartlichen  Unterrichts  tot  sich  hat. 

Nnch  einpin  einlott^nden  Kapitel  über  d&a  Licht,  wobei  von  der  spsk- 
traJcD  Zerlegung  dossolbon  ausgegangen  wird,  folpt  dcmentsprpchcnd  zunächst 
ein«  knap|ie,  aber  dalioi  recht  gründliche"  Darülellung  der  phelogrmihiwohen 
Technik,  die  auch  für  doo  Anfäiifor  jede«  üurückgroifcn  nuC  Aiiduri.-  Aulvi* 
tungfii  zum  Phniuirmphior«»  uniiüttif  inochl.  Dabei  hat  Verf.  in  dur  photo* 
grai'hiscbcu  0[itik  auf  inatbomsliache  Formeln  durchaua  verzichtet  und  trotz- 
dem Teiaurlii,  ein  wlrk)l<-lie.«  VerstäiidiilM  aller  in  heträchi  kommenden  Kr> 
Bcheinunj^en  bis  zum  Aatigmaliomus  an  der  Hand  anRohaulieher  FiguTen  zu 
Terrnilteln.  Di>ese  sohwicrii^ß  Aufgabe  scheint  un*  aui^h  in  reichem  Mafso  ge- 
lungen zu  Bein,  wenn  aueli  manches  sieh  eben  in  so  elementarer  Weise  nie- 
male  wird  lüllig  erkISren  lasaen.  So  tat  st.  B.  die  Beseitigung  der  Vontoich- 
nung  durch  Figur  31  doch  nur  recht  unvollkommen  erEüuiort,  denn  danach 
scheint  ntoht  der  Abbildungsfehler,  s«iLdem  überhaupt  die  Linsonwirkung  bo- 
aeitigt.  Tritt  dsri^trahl  A  |iaralli<]  xu  steh  seümt  au».  »>t  niüfsii'  ja  diu  Kombina- 
tion nur  wio  Oin  pUTipaialkles  Oloii  wirken.  —  Die  lctxt«n  vier  Kapitel  be> 
fassen  »ich  mit  den  Mothiitton  zur  wiaaenscbaf (liehen  Vorwertunji  der  Photo- 
grnphie,  indem  aie  nach  einander  die  Vorgrölaeruni?  unit  Mikrophntoj;rAphi<>, 
die  Stereos t( Dpi e,  die  Railiugraphie  mit  Röntgenstrahlen  umi  die  Photographie 
in  natüriiclien  PiiHien  nebst  den  wichtigsten  phoiographiachen  Reprodiiktiens- 
vorfahren  behnndvlu.  — 

Man  künnie  dem  Buche  mit  einem  gewlasen  Recht  den  Vorwurf  der 
Unvollsttuiditi^keil  machen,  da  die  astronomische  Photographie  und  das  Mefa- 
blldverfahren  ganz  und  gar  unbeachtet  geblieben  »ind.  obzwar  sie  doch  zu 
den  wichtigsten  und  an  «ehönen  Erfolgen  überreichen,  wisBen<<ehnftlichen  An- 
wendungen der  Photographie  gebären.  Offenbar  hat  sich  der  Verf.  indessen 
nur  deswegen  von  der  Aufnahme  dieser  Uebiete  abhalten  lassen,  weil  er  als 
Mediziner  in  denselben  nicht  selbst  gearbeitet  hat.  In  der  That  wird  dor  er- 
wähnte MangT'I  durch  den  Unistaiicl  wohl  vSlltg  atisgegltchon.  dafa  in  allem, 
was  das  Uuch  bietet,  die  eiirene  reiche  Erfahrung  dee  Verfassers  eidi  aus- 
spricht, und  dafa  die  Kompilation  de«  Stoffe«  auH  an<lf^reti  Werken  vüllig  ver- 
«ehmiht  wurde.  Die  Photographie  iat  eben  houto  aohon  ein  so  vielvenweigteS 
Oebir^t,  dafa  ein  Mensoh  unmöglich  alle  ihre  Teilgebiete  beherrschen  kann; 
die  Vielseitigkeit  der  photogr&phisohen  Thiltigkeit  das  Verbmera  iat  ohnedies 
eine  erstaunliche.  Wie  in  der  Auswahl  desBtoffae,  so  prXgt  sich  auch  in  der 
ganzen  Darstellung  und  in  dem  Unotl  über  Apparate  und  Methoden  eio 
starker  i^ubjektivismus  aus,  dor  jedoch  «in«  Dotte  jugondliohe  Schrt;ibweise  er- 
möglichte, die  jedenfalls  auf  den  Leser  viel  anregender  wirkt  als  die  an  aloh 
ja  höf^hst  ■chätsconawerte ,  aber  etwa«  greieenhttfte  ObjnktivilHt  zaghafterer 
Nuluron.  Mac  such  manche*  Urteil  des  Verfiisaers  berechtigten  Widerspruch 
Qod«n  — w  aehaUian  a.  B.  dia  abtUlUgen  Bemerkungen  über  Sei  los  Verfahren 


141 


der  Fhotograptiiu  in  ii&türliohun  Farben  etwas  unffcracht  — ,  das  Buch  iM 
■icherlicb  eine  höchst  dankensworlu  und  für  df»  Anriuigor  im  wi):»oiiRC)iHn- 
Liohcn  Pliotoirra^tüoren  sehr  nutzbringend (^  Anluitunp,  die  ihm  die  ifciwiatc 
Erfahnintf  eiuc«  lebhaft  und   riulMOltitf  IbÜtifTim  Trakiikers  zuj^änj^lich  itiHcht. 

F.  Kbr. 
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Himmelserscheinungen. 


Obersicht  der  HlromelserscbelnuDgen  für  Dezember  und  Januar. 

Der  Slfrnhimmel.  Der  Anblick  des  Ilimmela  um  Mitlernaeht  während 
der  Monate  Dexeiuber  und  Januar  ist  der  folgende:  Oin  Mitte  Dezember  ktiU 
minieren  die  Sternbilder  dea  Uaeen,  Orion,  Ziege,  Fuhrmann  und  der  östliche 
Teil  dea  Stiere  (Aldoharan  e«gen  11  ^  abend«),  im  Januar  daa  Einhorn,  der 
kleine  Hund,  Zwillinge  und  Lucbs.  Dem  Untergänge  nähert  Eich  um  Mitter- 
Dftcht  dM  älcmbild  dea  PegwuB  (ß  Poga^i  geht  noch  3  >>  morgeue  reep.  nach 
Mttlemacht  unter),  der  Wosserniann  rer«ohwind«t  zwischen  ;<  — 10  Uhr.  etwas 
frBhor  der  Adler  fxwitchMi  9  und  7  Uhr  nbnndii);  in  don  er«t«n  Morgenetiuiden 
gehen  Walfiacb  und  Rlicr  unter  fcwinchen  2  und  4'"  re«ii.  i  und  Gt>  morgcnaj. 
Im  Aufgange  iit  um  .Uitlornacht  Bootee,  Ihm  folgt  bald  die  Wage  \^--i  t>  morgeita) 
und  Jungfrau  (Si^ica  geht  um  Vt3^  raap,  ■,',  I  *>  innrg.  auf),  apälcr  noch  der 
Skorpion  (7  b  resp.  A  ^  morgens].  Die  Zwillinge  sind  aohon  in  den  ersten  Abend- 
slundeu  au  Ostblinsiel  sichtbar,  alsbald  auch  der  grofae  Lowe  (Regulus  um 
8— 9  h  abends)  und  der  Orion.  Sirius  wird  um  ■/i^'*  reip.  '/>'*''  sfaends, 
Proc.von  eiui>  Stunde  früher  siehtbAr.  Folgeade  Bteroe  kulminieren  für  Berlin 
um  die  Millema«blaBtunde: 
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1.  Dezember  piEHdftni 

(3.  Or) 

(AR  4* 

>  40in 

D.  —   3«  36') 

8.        , 

a  Aujlgao 

(I.Or.) 

5 

9 

•^45    &4 

lÄ. 

aOri4Di» 

(4.  Gr.) 

& 

33 

-    S    39 

äi. 

>        * 

(5.  Gr.) 

« 

3 

+  U    -17 

2S. 

T  Oeminor 

.  (2.  Gr.) 

6 

32 

4-16    39 

1.  Jwiunr 

»         - 

(3.  Or.) 

6 

46 

+  84      5 

8.       . 

1 

(4.  Or.) 

7 

t2 

4-16    43 

IS-       „ 

P         - 

(l.  Gr.) 

7 

39 

4-28    16 

SS.      . 

1  Nftris 

(3  Gr.) 

8 

3 

-S4      1 

•29.       , 

l  Caocri 

(4.arj 

8 

»9 

4-18    33 

Helle  verSoderiicbe  Steroe,  welche  vermäge  ihrer  gUnsti^n  SI«Uung  vor 
uad  ii»cb  Mitternacht  beobuchteC  werden  köitneo,  Bind: 

BAurigss  (irrcguUr«  Maximum  G.7.  Or.) 

ijGeminctnim    (Perinde  '2iä  Tilgte,  Maxim.     3.  Or] 

B  ,  (       ,        37)       ,  ,        G.7.  Or.) 

T  MQDOc«rotia    (älaxim.  6.  Or.  am.   £.  Dea«mb.  u.  i.  Jon.) 

RCancri  (      „        7.  Or.   ,15.        »      ) 

Ton  Nabolftecken  i6l  bcBüiidnni  d*r  grohs  Nebel  im  Orion  b«i  9  Orionls  aua- 
ireeeicliuet  aicIitOiu-,  sufscrdi-ui  taebrdre Nebet  im  £iubgrn  und  in  d»n  ZwiUIagea, 
fsmer  der  äteruhaufe»  Krippe  Im  Kreb«. 

Die  Planeten.  Merlcur  ist  aofitDglich  »och  ein«  Zeit  vor  und  nach  Sonoea- 
unUirgan^  sichtbar,  erreicht  am  19.  Dezember  sein  Perihol  und  etchl  im  Januar 
vor  Auf^Kn^f  der  Sonne  wieder  am  ÜEttiimmeJ.  —  Tenuß  geht  Anfang  Desember 
noch  kurze  Zeit  na<:h  der  Sonne,  bald  abor  mit  dcraolbcn  unter  und  wird  darauf 
wieder  am  Morgenhiinmel  Kiohtbar,  Utttc  Uoxonibin-  Heboa  ^Stunden  vorSonnoa- 
aufgang,  .Küfnng  Januar  uui  ^  *>  mor^aa,  Am  5.  Januar,  um  w«lohe  Zeit  Tenus 
de»  grüfstnii  Olanx  Keigt,  steht  *i»  nßrdlinh  van  a  äcorpii;  der  Weg,  den,  ai» 
wührend  Dezember — Januar  beschroibl,  xitht  sich  von  ß  Scorpii  bis  id  doa 
Ophiuohus.  —  Murn  gebt  nach  S))  abend»  auf,  Anfantr  Januar  ror  ^^  abeudi. 
Am  I.^.  Januar  ist  or  (n  Oppontion  mit  der  Sonne  und  erreicht  um  diese  Zeit 
Beine  klirxemu  Entfernung  roii  der  Rrde  ==0,6>'>.  Br  bewegt  sich  im  aürdliohen 
Ti>ilü  diM  Kwbaea  und  steht  Ende  Dezember  fast  im  Parallel  milPoUuxfZwiUinge), 
etwa  11  (irad  ü^tlich  von  diesem  Steru,  —  Jupiter  wird  immer  xciti|[cr  am 
Vnrgenbiinuu>I  tiicblbar,  Anfajig  Dezember  bald  nach  4  t>  morg-,  Bnde  .lanuar 
nach  I  ^  Riorgeus  Kr  befindet  eich  öetlicti  vom  Sterne  Spica  (Jungfrau)  und 
kommt  bis  an  die  GreniP  der  Wage.  -  Saturn,  nerdosilicb  von  a  Soorpii.  iat 
immer  besser  »n  don  KHihatundcn  am  Oethimmel  zu  sehen,  Ende  Januar  achon 
um  a^  morgens.  In  der  r.weiiea  Hälfte  Januar  kommen  Vvnue  und  Saturn  im 
Ophiucliua  einander  ziemlich  nahe,  VtintiH  itvM  dann  otwu  4  prad  iiörillieh  von 
Saturn  vorüber.  —  Uraau»,  ebfuTalld  am  Frübhinimul,  ial  Anfang  Jauuar  vor 
6  >■,  Knde  Jujiiiai'  um  l)'  morg.  über  dem  Horixonte.  Kr  bewi^gt  siirb  laugftam 
Tou  ß  Scoii>ii  gegeu  Antares  hin  und  beSndel  eich  Eude  Januar  etwa  4  Vj  Grad 
nördlich  von  letzterem.  Venus  und  Saturn  findet  man  um  diese  Zeit  öititch, 
tut  im  Beiben  Parallele  von  Uranua.  •-  Neptun  ist  die  ganxe  Naeht  aiohlbar, 
E^de  J&nuur  bis  &  >•  morgens.    Br  steht  in  der  Nähe  von  C  Tauri  (S.3.  Or.) 

Für  Berlin  Ricbtbsre  Slernbedeckangea  darth  den  Hund. 

Eintritt  Austritt 

7.  Dezember  tLeonta     (■>.     Gnirse)     I  ^  4)!  ■"  morg.       ä  >>  33"'  morg. 

18.  .  X  Aquarii  [^.'2.      .     )    1>     3*i      abends     6       1      abends 

19.  ,  xPLBoiutn  [Ö.3.      ,)13  ,  5}  , 
S9.        .          CCanuri     (4.6.      .     )  11     U           .         0     37     morg. 
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Moid. 

Letztes  Viert  am 

G.  Dezemb. 

Aufgang  0  h  25  ">  morg,, 

Unterg.  mittags 

Neumond 

13. 

— 

— 

Srates  Viert     „ 

20.        . 

^ 

11     55 

vorm., 

M 

1  h  t5m  morg. 

Vollmond          „ 

28. 

n 

i      26 

abends, 

„ 

8     63 

Letztes  Viert.    « 

5.  Januar 

n 

1     52 

morg., 

Tl 

11     13      Torm. 

Neumond          , 

11.        . 

— 

— 

Erstes  Viert.     > 

18.        , 

K 

10     40 

morg., 

„ 

1    Sä      morg. 

Vollmond 

26.        , 

n 

4     32 

abends, 

„ 

7     46 

Erdnähen:  14.  Dezb.,  12.  Januar;  Erdfernen:  2.  Dezb.,  29.  Dezb.,  25.  Januar. 

MaBdBBsternii  am  27.  Dezember,  io  Deutschland  sichtbar. 

Anfang  10 >>  41  n  abends.) 

Mitte        0     36      morg.     l  Berliner  Zeit    OrSfee  16,6  Zoll. 

Ende        2     30  -        | 

Die  beiden  partiellen  SonnenSnstemiBse  vom  13.  Dezember  und  11.  Januar  sind 
in  Europa  unsichtbar. 

8«uc. 


Stemzeit  f.  den 

Sonnenaufg. 

Sonnenuaterg. 

mitt  Berl 

.  Mittag 

ZeitgleicDung 

1  Berlin 

I.  Dezemb. 

16  t 

L  41  n 

i  18.7« 

—  10  m  44.8  • 

7b 

52'n 

3l>  48ni 

8.         . 

17 

8 

54.6 

—    7 

51.7 

8 

1 

3 

44 

15. 

17 

36 

30.5 

—    4 

35.3 

8 

8 

3 

44 

22.         . 

18 

4 

6.4 

—    1 

7.4 

8 

12 

3 

46 

29. 

18 

31 

42.8 

+    2 

20.1 

8 

14 

3 

51 

1.  Januar 

18 

43 

32.0 

+    3 

46.3 

8 

13 

3 

54 

8.        , 

19 

11 

7.9 

+    6 

55.0 

8 

11 

4 

3 

15.        , 

19 

38 

43.8 

+    9 

38.9 

8 

5 

4 

13 

22.        , 

20 

6 

19.7 

+  11 

49-2 

7 

57 

4 

25 

29.        , 

20 

33 

55.6 

+  13 

21.0 

7 

48 

4 

38 

'^m^^^w^ 


V«rl4g:  Harnun  Fulcl  1b  Berlin.—  Dneki  Wlllida  Otenkn'i Bnchdroakerei  In  Betlin - ScUoaWri; 

FDt  dii  S«dKtloD  Tfiutwortlleli :  Dt.  P.  Sebwahn  in  Batlln. 

UnbarMhUrt»  Niohdrnek  va  dam   inlult  diaaar  Zaltaehrift  antaraaft. 

CbanatinD(aTMht  TorbahnltaB. 


Die  Bedeutung  der  Wurzel  für  das  Leben  der  Pflanze- 

Vun  l'i-of.  L.  Ki>  in  Berlin. 

ena  die  Pflanzen  mehr  als  die  Tiere  in  ihrer  äur&cren  Er- 
scheinung' die  WirkuDg"  der  sie  uiuf^ebunden  Einflüsse  wieder- 
sple>>«lii,  so  vKnliinkon  sii;  diös  in  «rster  I^initi  ihrun  Wuntoln, 
welche  sie  danernd  an  den  Bgd&n  kellen.  Die  Tiere  vermöjren  in- 
folge ihrer  Beweglichkeit  sioh  schädliohea  klimaiischen  Einflüssen 
nir  Stunden  oder  Tage,  ja  in  gewisstin  Füllen  selbst  für  iraruEc  Jahres- 
zeiten zu  onlziohen;  sie  können  sich  ror  den  An^iffen  von  Keinden 
in  Schlupfwinkeln  verbergen,  können  sich  durch  Sammeln  vun  Vor- 
ralen  ^gea  NahrunK^mangfl  in  uog^ünstigon  Zeiten  schützen.  Die 
Pflanzet!  dugeg^-n  mUssifln  Hegen  und  Sonnenschein.  N'uhrung^rüllo 
lind  Nahninjf^manf^el  über  sicli  ergehen  laf^son.  Sie  müssen  befähigt 
geio,  ihi-en  Feinden  un  Ort  und  Stelle  errulgreiuh  zu  widerstehen, 
wenn  sie  ihren  Platz  im  Haushalte  der  Natur  dauernd  behaupten 
woilon. 

So  Rehen  wir  die  Bedeutung  der  Wurzel  weil  über  ihre  näobste 
Aufi,'«be  hiuiUisKcJicn. 

Diese  AufgabB  ist  eine  doppelte  Sie  besieht  auf  dereinen  Seil« 
dario,  die  Pflimzcn  derart  im  Boden  zo  berosli<i^n,  dafs  allen  übrigen 
Teilen  die  für  ihre  Lebensaufgabe  notwendige  Stellung  dauernd  ge- 
sichert ist,  dafs  insbesondere  die  am  Stamme  und  seinen  Auszweigungcn 
beffsti^ti'n  Luiibblattnr  die  für  don  Lichlg'eniifa  günstigste  Stellung 
ffslsn halten  vermiVgen.  Andererseits  ist  die  Wurzel  bei  fast  allen 
rflanzen  das  aussclitieftiliche  Aufnuhnivürgan  lur  diu  im  Wasser  ge- 
lösten mineralischen  NahrstofTe,  und  diese  bilden,  wie  bekannt,  mit 
der  Kohlensäure  der  Luft  fast  daa  alleinige  Rohmalerial,  aus  dessen 
Umwandolungsprodukten  d4<r  Pflanzen körper  sich  aufbaut. 

UtmmAl  lui-l  &rd6     UM«.    XI.  t  10 
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Wenn  wir  hier  von  Wurzeln  sprechen,  ao  denken  wir  in  erster 
Linie  an  diejenigen  der  höheren  Sporenpflanzen  und  besonders  an  die 
der  Blutenpflanzen,  wo  diesen  beiden  Au%aben  in  vollstem  MaFse  genügt 
ist  Unter  den  Blütenpflanzen  erreichen  die  Wurzeln  auch  bei  zarten, 
krautartigen  Gewächsen  nicht  selten  Langeodimensionen,  wie  sie  der 
Laie  nicht  vermuten  würde.')  Sie  stellen  meist  schlanke,  cylindrische 
Gewebekörper  von  kompliziertem  Baue  dar,  welche  sich  bald  mehr, 
bald  weniger  reich  verzweigen.  Diese  Verzweigung  wird  durch  die 
Vergröfserung,  welche  die  Oberfläche  und  hierdurch  der  Reibungs- 
widerstand eriahrt,  von  grofser  Bedeutung  für  die  Verankerun":  der 
Pflanze  im  Boden;  als  wichtigstes  Moment  für  dieselbe  tritt  hierzu 
aber  noch  die  ausgesprochen  zugfeste  Konstruktion  der  erwachsenen 
Wurzelteile.  W^enn  Stürme  den  oberirdischen  Teil  der  Pllanze  aus 
dem  Boden  zu  reirsen  drohen,  wird  durch  sie  die  normale  Stellung 
des  Stammes  gesichert. 

Die  jüngeren  Teile  der  Wurzel  dienen  in  erster  Linie  der 
Nahrungsaufnahme.  Da  die  Nährstoffe  im  Boden  meist  sparsam 
vorhanden  sind,  ist  es  von  gröfstem  Wertt?  fiir  die  Pflanze,  dafs  die 
Wurzeln  im  allgemeinen  rasch  in  die  Länge  wachsen  und  sich 
meist  reichlich  verzweigen.  Die  aufnehmende  Oberfläche  wird 
hierdurch  allein  schon  erheblich  vergröfsert  In  den  meisten  Fällen 
treten  aber  noch  besondere,  zarte  Ausstülpungen,  die  bekannten 
„Wurzelhaare",  in  geringer  Entfernung  hinter  dem  fortwach  senden 
Scheitel  zahlreich  hervor  und  verbreiten  sich  zwischen  den  kleinsten 
Teilen  des  Bodens  (Fig.  1,  D).  Es  ist  hierdurch  selbst  dann  eine 
genügende  .\ufniihme  von  Nährstoffen  gewährleistet,  wenn  dieselben, 
wie  dies  meist  der  Fall  ist,  der  Pflanze  in  sehr  verdünnter  Lösung 
dargeboten  werden. 

Das  erste,  was  bei  dor  Keimung  der  Samen  aus  der  schützenden 
Hülle  hervortritt,  ist  das  Würzelohen  (Fig.  2,  bei  7,  9  u.  14).  Schon 
im  reifen  Samen  war  es  im  Keimlinge  in  Form  eines  kleinen,  gegen 
das  Ende  sich  verjüngenden  Zäpfchens  ausgebildet.  An  der  Basis 
schliefst  sich  an  dasselbe  der  Keimstengel  an,  welcher  meist  ein  ode. 
zwei,  in  Ausnahmelallen  mehr  als  zwei  Samenblätter  (Cotyledonen 
trägt.  Die  junge  Stammknospe  (Plumula)  ist  zwischen  den  Samen- 
blättern meist  erst  schwach   entwickelt.     Auf  früheren  Entwickhings- 

')  Bei  dor  (^elbcn  Lupine  (Lupiotif;  lutous)  sind  solche  von  '2.X-2  m,  bei  der 
S&ndluzerne  (Mcdicago  sativu  var.  media)  solche  von  ^,.V  m  Läii^^e  gemessen 
worden  (vergl.  A.  Orth  im  Jahrb.  c).  deutsch.  Landwirtschartsgesellech.  7.  (11^9^), 
S.  330.) 
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Btur^n  des  Samens  war  die  Anta^  der  Keimpüauize  von  eiuem  be- 
sonderen Nührgewebe  umschlossen  gewesen.  In  den  meisten  Fällen 
bildet  eich  dasselbe  bis  zar  SAnitiureife  fort  und  ist  dann  im  keim- 
ßhiffea  Samen   als  „EDdosperm"   deutliob   kenntUflli.    Ihm   fällt  die 


Fig.  1. 

A.  KeiiDpfiuize  des  Raps  (Bi-usica  Nspus).  B.  Dieeelbe;  nur  sind  die  don 
WurieUi4»rea  »nbafteadca  Bodeupu-tikelcliea  mit  darg«ateltt.  C.  Wurzeln 
einer  OetreidepflaDze  mit  der  Bodenhtille  der  jungen  Teile.  D.  Queraohiutt 
einer  Wur2«l.  Hio  «itn  dev  Überhaut  entspringenden  Wuntelhfuire  sind  s.  T. 
mit  (Ich  Bodenparükclcbgu  vcrwuchsun.    (Nach  Frank  u.  Tschircb.) 

10" 
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Aufgibe  zu,  dem  juogen  PflönzoliBn  bei  der  KeimuDf^  wertvolle 
BilduD^toffe  auf  den  Weg  zu  geben  (Fig.  2,  9  u.  10).  Nicht  selten 
wird  diesee  Nährg«webe  aber  sohon  vor  der  Samenreife  ganz  oder 
bis  auf  unkonntlioho  Heete  auf^zehrt,  und  daca  sehen  wir,  wie  z.  B. 
bei  der  ßicliel  i^g.  2,  bei  6),  dem  Samen  der  Hofskatitanie,  der  Krbsa, 


Fig.  2. 

Kvimpade  Sameo.   1  u.  2.  Kapuzineikrane  |Tro|ialolum  m^uR).    3  u.  4.  VTmmn- 

DUfl  (Tmp»  DftUDs).    b  11.6.  OHtciTcicliifiche  Kklio   (Qncrcu«  oustriBc«). 
7— Ift.  Dillolpalme  (Phoonii:  daclylifera).     11     i;t   RoIuIcoUjoii  (Ty|>h«  ShulU«- 

wonhii).    U  u.  l.i.  Segge  (Carox  vulg»ns|,    (Nach  K«ra«r  t.  Marilaua.) 
1-8  in  nalUrlicherOrör»«.  O-IOSfacli.  II— 13  40hch,  U— 15  fifach  yerifriilBti-U 
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dpn  Keimling  unmitii-lbar  voii  der  Saiiivnsohale  umsohtoseea.  la 
solchen  Fällen  liefern  die  dickfleisohigen  Samenblätter  dem  Keim- 
pflilnrohen  di«  Baustoffii  Tür  stnae  erale  Entfaltun!^,  bis  die  Wurzel 
belahigt  ist,  selbständig  NährsttifTe  aus  dum  Boden  aufzunehmen,  und 
bis  die  grUaea  Laubblütter  soweit  gediehen  sind,  daf«  sie  dieselben 
verarbeiten  können. 

Wenn  der  Landiuann  udvr  der  (-iiirtner  seinen  Samen  dem  Boden 
anvertTBDt,  achtel  er  nicht  darauf,  welobe  Lage  das  Würzelchen 
zum  Brdradius  einnimmt.  Er  bJUl  68  für  seibstversiandliob,  dars  die 
Wurzel  ihren  Weg  in  den  Boden  finden  und  dafs  der  Stengel  dem 
Licht  zustreben  werde.  Der  wissensobaftliohe  Botaniker  ist  weniger 
leicht  befriedigt.  Er  beobaohlet  dif^  sßhnrfcn  Rrümniungon,  volohe 
alle  Teile  der  Keimpflanzen  beim  Hervortreten  Biis  der  Samenschale 
ausfilhren,  falls  der  Zufall  ihnen  nicht  von  vornherein  die  richtige 
Stellung  gegt^ben  hat.  und  schlierst  daraus,  d&t»  sie  nin  ausgei^prüchenes 
Emp6ndungs vermögen  fQr  die  Riobtang  der  Sohwerkraft  besitcen 
müssen.  Dieses  EmpÜndungs vermögen,  welches  auch  bei  ervachsenen 
PnaiiKcn  in  iiiiinui<rruchuit  l<'ormea  jcum  Ausdruck  gelaiiinrtt  wird  als 
.,U  eüLropismus"  boxRiohnel.  Wt-ndnt  ein  wachsendes  Organ,  falls 
es  nicht  durch  andere  Kräfte  abgelenkt  wird,  sich  dem  Erdmittel- 
punkte zu,  so  wird  es  als  positi v-geotropisch,  wendet  es  sioh 
vom  Erdmittelpunkte  hinwejr,  so  wird  es  als  negativ-geotropieoh, 
wächst  es  in  horizomaler  Hicbtuitg  fori,  so  wird  as  als  trauaversal- 
geulropisch  oder  diagcotropisoli  bezeichnet 

Der  Xaohweis,  d«rs  die  Wurzel  der  Keimpflanze  positiv-,  ihrStonget 
negaii  v-geotropisch  ist,  wurde  von  dem  englischen  Pflanzen  phy  sie  logen 
Ktiighl-)  in  einliiohKr  und  scblagitnder  Kurm  },'elicfort  Kr  beffsligle 
keimende  Bohnen-Samen  an  der  Peripherie  eines  um  eine  horieontale 
Achse  rotierenden  Rüdes,  welches  von  dem  Wasser  eines  Baches  ge- 
trieben und  glfiohzeitig  am  Rande  geneuct  wurde.  l)ip  Wirkung  der 
Sohwerkrnfl  war  bpi  dieser  Form  der  Vefsuchsanslellung  aufgehoben, 
da  die  KeimpHElnzchen  innerhalb  kurzer  ZeitrSume  abwechselnd  die 
verschiedensten  Stellunpi-n  fi'egren  die  Lotlinie  einnahmen.  An  die 
Stelle  der  Sohwi^rkruft  trat  aber  bei  der  grofsen  Zahl  der  Umdrehungen 
(ISO  in  der  Minute)  die  in  ihren  Wirkungen  ähnliche  Centrifugal* 
kraft.  Unter  ihrem  Einflüsse  strebten  bei  weiterem  Wachstum  alle 
KeimwurzRjn  von  der  Drehungsachse  hinweo;'.  wahrend  die  Keimstengel 
sieh  ihr  zuwandten.    Wurden  die  keimenden  Samen  an  der  Peripherie 


»)  PhiloH.Trauaaciions  of  the  Royai  Sooioly  of  London,  I30G.  Parti.  8.  39  (f. 
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eines  um  cinf«  vertikRlo  Ach^  rotiorendon  RodeR  befestigt,  so  wurde 
die  Schwerkraft  nunmehr  nioht  aufgehoben,  sondern  wirkie  mit  der 
Oeatrifu^alkntft  zusammen.  Äile  Kcinistcug«!  waren  Jetzt  sobief  nach 
innen  und  oben,  alle  Keimwurzuln  schief  naoli  aufsen  und  unten  ge- 
richtäL  Von  der  grEfseren  oder  geringeren  Geschwindigkeit  der 
Umdrehung  hing  e«  ab,  welche  dur  beiden  richtenden  Kräfte  die 
andüFR  überwog. 

Bei  den  aus  alteren  Slammgliedem  hervortretenden  Nebenwuredn 
und  den  durch  Auezweigung  ans  den  Keimwurzuln  hervorbrechenden 
äeitenwurzeln  treten  mannigfache  Abweichungen  von  dem  Verhalten 
der  Keimwunteln  sowohl  in  der  StArk«  der  Beeinflagsung'  durah  die 
Sobverkrafl,  als  au«b  in  der  Wachet uinsrichiung  iüt  Die  VerbtÜt- 
nisae  liegen  bier  sehr  verwickelt  und  bedürfen  noch  weilerer  Klar- 
stellung.-') 

Man  versteht,  dafs  das  verschiedene  Verhalten  der  Wurzeln  in 
Intsresse  der  PHanze  liegt.  Strebten  alle  Wurzelauszweiguugen  dem 
Krdmittelpnnkte  211,  so  würden  sie  ein  parallel  laufende«  Büschel  im 
Bodon  bilden  und  sich  gegenseitig  die  Nährstoffe  streitig  machen. 
Wenn  aber,  wie  es  thatsüchltoh  der  Fall  ist,  die  letzten  Wurzelaus- 
Eweigungen  nur  «ine  sehr  gering«!  odi!r  gar  keine  Emidiudlichkeit 
gegen  die  Schwerkraft  liesit^en,  und  annähernd  in  den  Hichtungen, 
in  welchen  sie  angtdegt  wi^rden,  fortwaohsen,  dann  wird  eine  müglichat 
voll  stund  ig«'  Auitnuizung  dos  Bodens  für  die  Zwecke  der  Kmührung 
erreicht. 

Die  Riohtungsbeweg-uugen.  welche  die  Keimwurzeln  unter  dem 
Bintlusse  der  Sohworkrart  ausführen,  sind  echte  Waohslnrns- 
bewogungen.  Sie  (Inden  nur  solange  stall,  ala  die  sich  krümnien<le 
R4>gion  noch  in  Langsalreckun;r  hegriffHn  isl.  Ul  das  Lungen  wachst  um 
einer  Wurzel  abgesoblOBsen,  b«  lassen  eich  vurhundene  Kriiminuiigea 
durch  eine  Veränderung  dor  l..age  zur  Lotlinie  nicht  mehr  rückgängig 
machen  oder  in  das  Gegenteil  übt^rführen.  Die  Wachstuuiabewegung 
erfolgt  mit  einer  gewissen  Kraft;  sie  vermag  griibere  Widerstiindi^'  zu 
überwinden,  als  dem  Qewichi«  de;«  nachsenden  Wurzel IpÜds  tmiitprichl. 
Deshalb  kann  man  eine  Wurxelapilxe,  f^lls  die  Ülteren  Teile  strafT  genug 
Bind,  utu  als  Widorlager  zu  dienen,  veranlassen,  in  Quecksilber  einzu- 
dringen,'*)   Diese  Thatsache  ist  von  grofsor  Bedeutung  für  das  Leben 


■)  NHh^rce  bei  Ctapek  in  dem  Sitzun2»ber.  der  Wiener  Akademie, 
Bd.  CrV.  (I83SI,  S.  IUI*  und  Jahrb.  f.  w.  Botanik,  Bd.  :V2  (ISi«),  S,  t?:.. 

•1  Siebe  die  Wiederhol  uoft  der  Älteren  Pi  not  sehen  Versuche  bei  Frank, 
BoitrilgG  zur  Pfltuixenphysinlosie  (l^8)<  ^  ••  ff- 
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der  Pflanze.  Nur  den  Kuliur}i!ianxen  wird  ihr  Kotmbell  durch  den 
Meaecben  künfiilioh  aurffeiockerl;  dii<  wildwacbBendon  PQanzen  müsBeu 
sich  ihr«n  Wef^  in  den  Koden  zum  grÖfe«rf>n  Teile  mühsam  erzwin^n. 

Die  Region,  in  wi^chor  die  Kuimwiii-zi!!  ihro  geotru|>ischcu 
KrümmiiRgen  auafüiirt,  fällt  mit  der  Region  ihres  grörsten  I^ogen- 
wachstuim^K  zusiuiimen.  Dic-su  liegt  tiicht  dicht  am  Scheitel,  sondern 
mehrere  Millimeter  weiter  rückwärts  I^s  laj^  nun  di«  Veriuulunj^ 
rinbe,  date  diese  Region  dieselbe  sei,  in  welcher  auch  d?r  Reiz  der 
Schwerkraft  i>m])funden  werde;  der  Versuch  hat  dinae  VorausHetzung 
ubvr  nicht  bostätigL  Churl<::i  Durwiii')  xuigti-,  dufs,  wi-nii  man  viiiu 
Ende  einer  vertikal  abwärts  gr>waohBcDen  jungen  Kotinwurzel  mit 
einem  »cbarfeu  MesKcr  ein  Stock  von  ]~'i  mm  l^änge  abträgt,  der 
übrig  lilethende  Tei)  die  Fähigkeit  verIori*n  hat,  bei  hnrizuntaler  Lage 
unter  dem  KtiiElusso  der  Schworkralt  Heizbewpgungen  au»:zuführen. 
Diese  An  der  Vereuchäanätellung  läfHt  aber  den  Einwurf  zu,  daSs  die 
Unomptiridlichkeii  eine  Folge  des  durch  Verietxuog  begangooen  Ein- 
griETeü  in  die  jungen  Gewebe  der  Wurzel  ttfin  kÜnnt«-.  Scblagönder 
ist  die  von  Csapek'')  gewählli^  Koriu  der  \' ersuch sanatelluag:  lOr 
tiers  Kfiiuwurzeln,  welche  durch  lungriniueä  Ilutieroii  um  eine  hon- 
zonlale  Achse  ihre  EmpfimUichknil  gegen  die  Schwerkraft  einliüfstt-n, 
in  je  ein  rochtwinklig  gebogviii-ä,  am  £Iudo  gescbIoäg(>ni'S  Olasröhrohen 
von  1,5—2  mm  ÖchenkeUäagc  hinein  wachsen,  dessen  l'"orra  es  sich 
anechra legte.  Wird  die  Wurzel  in  einem  wusserdumpfgeiiüLliglen  Raumo 
derart  horizontal  gelegt,  dafs  die  Wurzelspilze  nach  abwärts  schaut^ 
dafs  also  ein  krümmL-nder  Einflurs  der  Schworkraft  inwgcsohlossen 
war,  so  blieb  weiter  rückwürtH  im  horizontalen  Teile  jede  geotrapisciie 
Krümmung  aus.  Wurde  dagegen  die  Wurzel  vertikal  aufgesiellt,  wo- 
b»>i  daH  kurise  Eiidsiiick  hnrizüntal  zu  liegen  kam,  ho  entsliind  nach 
einigen  Stunden  <'iuo  KvizkrUuimung  mit  der  KonkiLvitüt  nuuh  di-r 
Plunke,  wolohtr  di<r  Wuizn-lKpitze  abgekehrt  war.  und  erreichte  sohlief»- 
lioh  90*^.  Hierdurch  wurde  die  Wurzelspitze  ia  ihre  geuiropisolie, 
vertikal  abwärt*  gtriclitele  Oleichgew  ich  tslage  gelinioht. 

Oiese  intiTeSNanteH  Versuche  zeigen,  dafe  bei  der  PHanze,  ebeni^o 
wie  beim  Tiere,  diu  den  Reiz  aufnehinendo  und  die  auf  den  Reiz 
durch  Bewegung  reagierende  Region  räumlich  getrennt  »oiii  k(>mien. 

Auch  voit  hinderen  Kräften  als  der  Schwerkraft,  werden  die 
Wiu-zeln  in  ihrer  Wiichstumsrichlung  beeioflurst.  Das  Ltcbl.  welches 


*)  The  powor  of  nuivemvnU  m  pl«nUi,  ISSO,  S.  'r23  fr. 
*]  Untci-ouoiiuDKtiii  über  titiotropi-imus  iJshrb.  f.  w.  Bot,  XXVII.   (IS%\ 
S.  ?4S  ff,  Iwsttoder»  S.  S.W— 3W.j 
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wirksam  in  die  Stellung  oberirdischer  Pflanzenteilo  einprreift,  wirkt 
aiiT  die  Wurzeln  im  allgemetnen  nur  in  geringen)  MaXtie  ein,  am  er- 
hebtichslea  noch  uif  die  Luftwurseln  rielor  klimm«nden  Oowäohse, 
wie  des  Epbeu,  welche  dafi  Licht  fliehen  und  hierdurch  die  geeignete 
Stellung  erhalten,  uiu  ihre  Muttersprosse  an  die  Unterlag«  »u  be- 
festigen. lUchtttnd  wirkten  forner  die  «Mnäuilige  Brvrüriuung,  die 
grQfBere  oder  geringere  Feuchtigkeit  des  Bodenst,  elektrische  Slröme 
und  wafarfioheialich  auch  die  gnirsere  uder  geriogere  Darbietung  froiea 
SaueriilofTeR.  Von  ganz  l>t>j*onderer  Bedeutung  für  di«  Ernährung  der 
Pflanzen  ist  es,  dare  die  Wuraeln  offenbar  auch  die  Fähigkeit  besitzen, 
Ton  gewissen  für  sie  brauchbaren  äloETen,  wenn  diese  ihnen  im  Hoden 
in  geringer  Menge  einseitig  dargehuien  werden,  angezogen  zu  werden 
lind  Hchiidliche  Stoffe  zu  fliehen.  In  dicai^m  Sinne  äuohl  al^o  auch 
die  Pflanze  ihre  Nahrung  auf,  wenn  auch  mit  ganz  anderen  Mitteln 
als  das  Tier.  In  nahrstDlIreichen  Buden  erfaliren  die  Wurzeln  auch 
eine  sehr  viel  reichere  Auszweigung  als  in  nähratoflarmen.  Sif  kbnnea 
ihr  Substrat  infolge  dessen  vtillsläodigftr  ausnützen. 

Während  die  Hegion  des  lebhaftesten  Läagenwaohstumes.  wie 
wir  sahen,  sich  mehrere  Millimeter  hinter  der  fortwaclisenden  Wurzel- 
spilzo  hefindel,  liegt  die  Kegion  dir  lebhaftesten  Ze  1  Iteilu  Dgen  an 
der  WurzeUpitz»)  selbsL  Diese  iel  Eiisaraiut^nge&etzt  aus  einer  grofsen 
ZaKI  kleiner,  sehr  zortwandigor  und  protoplasmareicher  iSellcD  mit  je 
einem  grofsc-n  J^llkern  (Pig,  3).  Den  in  rascher  Folge  sich  wieder- 
holenden Teilungen  gehl  die  Spaltung  der  Kerne  unmiltolbar  vorher. 
Bei  der  sehr  rasclien  Zellverniehruog  findet  eine  Andpnmg  der  Form 
und  Anordnung  der  Toilzellen  nur  ganz  allmählich  statt.  Dieser  Um- 
stand erniitglieht  es,  aus  der  Anonhiung  der  ZfUen  am  Vegelations- 
punkte  dfH  Wur^elRclieitelEt  <<inon  sicher(>n  Uückächlnfs  auf  die  Art 
der  Toilungsfoigu  zu  niauhon. 

Ein  no  zartes  Zellgewebe,  wie  es  den  Wurzelsßlicilel  aufbaut, 
bedarf  ganz  besonderen  Seliutzes.  Es  mufa  dafür  ^^csorgt  sein,  dl« 
Wirkungen  des  im  Boden  .«icli  mitunter  sehr  erheblich  steigernden 
Druckes  unschüdlicb  zu  rnucben.  Die  VegHtatiüDüpuukle  der  t>aub- 
spruM«'.  welche  ja  auch  mancherlei  Kährlichkeiten  iiunge^etzt  sind. 
schUlsen  äich  in  wirksamer  Weise  duicb  die  jungen,  unter  Urnen  her- 
vortretenden ßlallanlagea,  welche  »«ich  über  der  äprofsspilze  zusainmen- 
wölbea  und  mit  ihr  die  Endknoepe  bilden.  Da  den  Wm-zeln  die 
Fähigkeit  abgeht,  Blätter  zu  erzeugen,  müssen  aie  zuf  andere  Weise 
liat  schaffen.  Dies  geschieht  in  wirksamBtoi- Weise  durch  die  Bildung 
einer  „Wurzethaube".    Wir  verliehen  darunter  eine  den  Vegelalious- 
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piinkt  der  Wurzel  bedeckende,  kegpiformijr  Jiugeapiliite  HuIle,  welche 
iu  der  VerlängeruDg  der  Wurzelaolise  den  gnJrslei)  Durcltmesser  be- 
Bilzt  und  sich  nach  seilwarls  und  rückwärts  allmählich  airnkKÜt  Ihre 
Jüngsten  Schichten  sind  mit  denen  des  Wurzolkörpers  eng  verbunden, 
und  die  Zellteilungen,  welche  zu  ihrer  Fortbildung  dien«n,  gehan  mit 
denen  des  Wiirzelkörfera  Hand  in  iUnd  (Fig.  3  u.  4),  In  dem  Marse, 
wie   die  Gewebe   der  £Uubr-  an  der  Grenzu  de»  Wui-zolkÖrpors  sich 


Fig.  3. 
Uediaa«r  Liaßvaohniil  durch  ille  Wiirielipitzc  von  Socale  cereale. 
C-C.  Junger  CeuU'alc.vliiider,  »m  untern  Ende  in  citi  abKeruiidet-ke^irurmiirea 
BJIdungsgewebe  auagehend.  S.-S.  Junse  EndodfirmiB-  H.  Diu  übrige  Klndeti- 
gewiibiv  K[>.  Oberhaut,  Die  drei  l^tvttffUHonten  Oowobopartien  ffeben  am 
Schoitol  BUS  oinom  Riosrhicliligcn  Bililiin)rsgpw-(ibQ  horvar.  Den  unteren  Teil 
der  Figur  niniint    die  WunuiDiaubti  ein.    wdlclie   ihr  ifi^aeB  Bildunffsi^ewebs 

bcsitxt.  —  ilSmid  vprgr. 


erneuern,  werden  die  ält(*slen  Teile  an  dt-r  Oberiläche  abgöBtofsen, 
indem  die  Zellen  sich  ubiundcn  und,  nuehdeni  ihre  Membranen  sich 
gewöhnlich  vcrschteiint  haben,  im  Boden  sich  ».hlosen.  Die  Schleim- 
hülle,  welche  die  junge  Wurzelspilze  umgiebt,  hat  gewifg  ihre  hohe 
Bedeutung.     Sie  sohUtzl  einerseits  die  jungen  zarten  Gewebe  vor  dem 
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Austrookoea,    andererseil«    «rieictileri    sie    das    Vorvärtegleiien   der 
Wurzcispitze  im  Rod«n. 

Brj  den  tneiRlen  Parmkriiutem,  den  Schnflhalmen  und  «inifren 
oiohst  verwandten  Gruppen  d^r  Mh^ren  SporenpHanzen  beflndel  Rioh 
am  Ende  des  Wurzel körpers  E>ine  grofae  Zelle  viio  der  Porm  einer 
dreieeitigen  Pyramide  (Fig.  4,  i).  Ihr«  Baeie  ist  der  llanbe  zugekehrt; 
ihre  SpiUe  ragi  in  den  Wurzelb^rper  hinein.  Die  in  rogelmUlifrer 
Folge  aunrotonden  Teilungswände  sind  abwectisetad  den  %'ter  AufseD- 


Fig.  4. 

MediaiMf  LlngMohnill  dureh  dip  Wune«!  ron  ricn«  crvtica  [OMcb  8trAabur< 

S«r).     t  SehMtoUallo.     k  Wurulhauh«.      l)io    btinifan    BaehMAlHin    butiefacn 

Bi«h  auf  ili»  Abrrenxitnc  der  (Invcbcfiariirii  dr«  Wgnelki>r|>er«. 

MOmal  vnrgr 


winden  der  Pyramide  parallel.  Ee  werden  duduroh  von  der  Soheilel- 
zellr  (Inolin  Srgnifntri'lira  von  dreisfiliger  OrundrirBform  atiguächnitten. 
Di«  liaaalwilru  liegendca  1>au*>n  durch  weiter«  Teilungen  di^  Haube 
aur  und  ersetzen  derKelb«*n  von  innen  her,  was  sie  durch  Ahsehuppiing 
Uierer  Zelten  an  ihrer  Oberlläohe  vertiert.  Die  in  drei  Reihen  eohief 
f«fwi  da*  Innere  der  Wiirxel  abgeeohied>>nen  Segraenizetlea  biUlen 
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den  eigenlliclien  Wtirzelkörper  fort.  Die  Teiliingi>n  erfolgpii  in  gem^U- 
m'itsiger  Reihenfolg«;  jedor  ihrer  Xachkomtnea  is(  im  Baupiaoo  der 
Wurzel  eine  bestimmte  Stelle  aii^rwiesen. 

Nur  bei  einer  besohiiüiklen  Antahl  der  höheren  Sporeaptlanzen 
folgt  der  Aufbau  der  Wurzel  einer  so  oinfaohen  Regel.  Schon  bm 
einer  ihnen  nahe  verwandten  Piimilie,  nämÜcli  bei  der  Farrngruppo 
der  Marsitiaceen.  laä«u>n  die  Gvnebe  sich  nicht  mehr  von  einer  einzigen 
Soheilelzelle,  sondern  von  4  gleichartigen,  benachbnrtnn  Zellen  nb- 
laiien,  wolehe  gleichmäTsig  um  den  Scheitel  verloill  Bind.  Bei  den 
BlÜlenpflanKon  korn|>liziei'en  eich  die  Vcrbältnissr  mehr  und  mehr. 
Man  hat  hier  eine  Anzahl  v(;rsohiedrner  Typen  untersoliieden,  n'iilohe 
im  grofsen  und  ganzen  darin  übereinstimmen,  dars  nicht  alle  Gewpfae 
von  einer  an  der  Grenze  von  Wurzelkörper  »nt!  Haube  liogeudon 
Zeitig  oder  J^ellengnippe  abstammen,  sondern,  dar»  dit>  Oeu'i<t)«a,v«leme 
der  fertigen  Wurzel  entwodor  einzeln  oiier  zu  zweien  ans  g-etrcnnten 
BfldUTigage weben  am  Scheitel  ihren  Ursprung  nehmen.  Es  wird  für 
UDserori  Zwcak:  gonüfron,  dies  an  oioeui  Falle  zu  erlüutom.  Doch 
ist  ea  für  da^  Verständnis  notn-cndijr,  vorher  den  inneren  Hau  der 
erwachsenen  Wurzel    kennen  zti  lernen. 

Jede  Wurzel  lürst  in  derjenigeu  Region,  wo  das  Stadium  der 
ersten  Teilungen  abgeschlosKen  ist,  eine  Sondening  in  S  konzentrische 
Gewt'bcparlien  erkennen. 

Di*  iiufsLTf-'  Urabülluug  bildet  di»  Oberhaut  oder  Epidermis. 
Sie  ist  tiist  bei  allen  Wurzeln  nur  aus  einer  Zellsühicht  aufgebaut. 
Aus  ihr  entspringen  als  cylindnscbe,  am  Scheitel  abgerundete  .\us- 
stiilpungen  die  oben  erwabnlea  Wnrzelhaare'),  welche  die  Aufgabe 
haben,  die  Überdache  ilor  Wurzel  zu  vergröraern  und  die  Aufnahm« 
von  Wasser  imd  den  im  Wasser  gelösten  Nährstoffen  zu  erleichtern. 
Sie  entspringen  meist  erat  in  Entfernung  von  wenigen  Millimetern  vom 
WurzelHCheitel,  wachsen  raseh  zu  ihrer  definitiven  GrQfse  heran  und 
sterben  nach  kurzer  Lebensdauer  woiii-r  rückwürts  ab.  Im  Laufe  ihres 
Längen  wach  (ituraä  achmiegen  sie  sich  eng  an  kleinere  und  grörsere 


']  Die  Wurzelhaare  kSnnea  bei  gewisspo  I'lUiison,  beModcra  aolchan. 
wich«  liumöscn  Boden  ttetrolinen,  durch  rilzfiiden  «•raout  werden.  Die  im 
nocion  wiich<Tndon  l'ihc,  deren  Stellunff  im  System  noch  nicht  »ioti^r  irniiltolt 
iat,  dringen  in  die  OtiLTtiauizolleti  oiii  und  orfUlIrn  m^  mit  diditcm  Oefli-chL 
Da  Wuriclhuirc  sich  unter  salchon  Utnetändt^n  nirht  rnlw-iRli«ln,  jiind  dift  vom 
Wurzelkör|>rr  auBStrittilundi'n  Pilzfädrn  die  VcrmilTliT  der  Nahruiitc^aurnn^mo. 
So  7..  B.  Iwl  Lift  Kiffer,  der  Rullmch«,  dem  HeJdn)crn.iit.  Nühcrrsi  bei  Fruuk^ 
Lehrljuch  der  B'>laoik.  I.  (lÖHä).  S.  SM  B. 
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IlodenpartJk eichen  a.n  und  ver«'aohson  zum  Teil  mit  Ihnen  (Flg.  1,  D). 
An  einor  noch  im  Liiii;;fOD  wachst  um  beQndlioh4>n  Wurzelüfiitze,  welche 
man  aus  dem  Bad^n  helil  und  vorsichtig  in  Wasser  abspült,  kann 
man  die  Rcfirioo  der  noch  IcbcnsfahiKcn  Wurzelhaare  annähernd  tui 
di-r  Länge  der  Umhüllung  mit  anhaftenden  Sundkünicheii  erkennen, 
welche  sich  vom  Wurnelkürper  ohne  Zerreiraung  di^r  Härchen  nicht 
enirerueii  lassen  (Fig.  I,  B  und  C). 

Da  die  Anrgabe  der  Wiirzelbaare  darin  besteht,  die  aufnehmende 
Oberfläche  der  Wurzel  zu  vergr<>r>;«>ru,  wird  es  nicht  Wunder  nchmea, 
d&[8  Bie  in  gewissen  FäUcn,  wo  kein  Bedürfnis  für  die  Vergrüfseruag 
vorhanden  ist,  fehlen,  ßesunders  äintl  es  zwei  Kategortt^n  von  l'flanzeu, 
wo  sie  meist  nur  sparsam  auftreten  nder  ganz  vermirüt  werden.  Erstens 
aolelie  Pllanzon,  welclie  gehr  tiitckent-'u  Küinalen  angpepafsl  sind 
und  deren  oberirdischn  Organe  mit  besonderen  Schulz vurrichtungen 
gegen  2U  starke  Verdunstung  ausgerüstet  sind,  wie  a.  B.  di«  söge- 
naont«  hundertjährige  Aloe  (Agave  »merioana)  und  die  Datk-lpatme 
(Phoenix  dactylifora),  ZweiteiiK  die  meisten  Wasser-  und  äuiupf- 
]ilNinzen,  denen  unbegrenzte  Mengen  von  Wassrr  r.uT  Verfügung 
stehen.  Auch  an  den  Wurzeln  solcher  LanHpdanseu.  welche,  wie 
Mai*  und  Erlise,  im  Doden  zahlreiche  Wurzelhaare  hervortreten  lassen, 
sehen  wir  bei  Cnltiir  in  wässerigen  NährRtoniHsungon  die  Wuneelhaare 
erheblich  kleiner  und  sparsamtT  werden,  ja  z.  T.  ganz  schwinden. 

Der  Oberhaut  sobliursl  i^ioh  als  zweites  konzentrisobeä  Qcwcbe- 
e,V5tr«m  daf>  0  rn n d ge w p be  oder  die  Hi n d e  an ,  welche  aus 
mehreren,  nicht  sulien  aus  vielen  Zellsohiclilen  aufgebaut  ist  (Fig.  1, 
D).  Wenn  sie  auch  meist  nur  .ins  zart  a' and  igen,  wasserreichen. 
Zelten  besteht,  kann  sie  in  gewissen  Fällen  einKelne  Zellsirängc  oder 
ganze  Zelllagen  leator  ausbilden,  wenn  für  die  betr^^ffende  Pllanzf  ein 
besooderee  Bedürfnis  hierfür  besteht.  Es  ist  dies  z.  ü.  dort  der  Fall, 
Wd  die  Wurzeln  aich  zum  Teil  «iLorhalb  des  Rodens  befindi-n  und 
als  Rtütznrgane  fiir  den  älamm  oder  seine  Auszweigungen  funktionieren, 
wie  bei  den  iropigchen  Mangrovehüschen  und  den  in  unsern  Wami- 
bäusem  nicht  seilen  kultivierten  Pandanus- Arten.  Die  innerste 
Schicht  der  Rinde,  welche  den  Namen  Bndodermis  führt,  besitzt 
immer  eine  eigenartige  Sti'uktur.  Sie  dient  der  Regelung  des  Wasscr- 
austausohes  zwischen  der  Rinde  und  dem  von  ihr  umschlossenen 
Cvntraloyltnder. 

Dieaer  Centralcylinder  enthalt  die  leitenden  Gewebe,  welche 
die  von  den  jüngeren  Teilen  der  Wurzel  aufgenommenen  wässerigen 
Nährstofflösuogen  in  den  Pnanzen  aufwärts  zu  rördern  und  dafür  die- 
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jeaig«n  Substanzen  abwärts  zu  leiten  hüben,  die,  wie  der  Zucker,  die 
Stärke,  die  Eiweirssubsliinzen,  xiiiii  Forlbau  dt-r  Wurzel  und  zur 
Bildung  ihrer  AuszwHig-ungen  notwendig  sind.  Ki^.  G,  welche  eioon 
Querschniit  durch  den  innersten  Teil  einer  verhüllnisinärsig  schwachen 


Fijr.  5. 

C»Dtr«l»r  Teil  einet-  Wurwl  von  Asparafus  ofllcitialis,  Im  (Juerschn tll. 
Riid.  Endod^rmtB.    Perle.  Pericdnitilum.    Sp.-G.  Splrat-Ueriifse,  mit  deren  Aim- 
bildung   ilcr  Aurtiuu   dvs  iloUküipere   iXyl.i    begiiitii.     l'.-U.  Poröee  tiafäfee, 
dem  zitlelit  ausgebildelen  Teile  Je»  Ilolzkbrper»  angehörend.    Phl.  BaRlgru]>|iun. 
M  m&rlcartiKe&  Oew«be  in)  iaueron  TcUe  des  C«ntrft]cylinders.  —  'J47tOKl  vijrgr. 
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Wurzel  dos  Spargels  (AitparaguB  oftiolnaUs)  darstellt,  zeigt  des  oor- 
maten  Bau  -  des  Ceulralcylinders  in  übersichtlicher  Weise  Auf  dio 
Endodurmis  (Bud.)  Tolgt  als  oiaracÜL-,  zarlwandig^e  2ellschiol)l  das 
PArtCRmbiiiin  ( Periu. ).  In  diVsem  entstehen  die  Anlagxm  oIIbt 
Seilenwurzcla,  welcli«  beiui  Spargel  nur  in  geringer  Zahl  ^obildet 
werden.  Im  Aaachliisse  an  daci  Perioambium  Beben  wir  13  dunklera 
und  heilere  Qewebcpariion  mit  ciooDdor  abwechseln.  Uie  dunklen, 
Wfiche  aiifsen  mit  nehr  engen  Kiementen  (Sp.-G.)  beginnen,  donon 
sich  nach  innen  allmübÜoU  wcilere  (P.-O).  ausohliefsen,  reichen  bis 
nahe  zum  mittleren  Teile  des  Contralo^-Iindurs  hinein  und  roreinigea 
sich  hier  tu  einem  geschlossenen  King«.*.  Das  Qiiercchniltsbilil,  wie 
unsere  Figur  ob  darbietel,  c-rinncrl  an  t-'in  gozahnlos  Rad.  Dag  be- 
schriebene Qewebi)  »teilt  in  seiner  (leRumthoit  den  Hoizleil  (Xyl.) 
dce  strahlig  gebauten  Leitbündelti  dur:  es  dient  dein  Truaspurt  der 
von  der  Wurzel  »tifgenommenen  NährstoRlosungeii.  Ganz  besondera 
siud  es  die  im  Bilde  deutlich  horvorlreteniit-ü  groraon  OeföTse  (P.O.h 
velche  ihn  tÖrHem.  Die  zwischen  den  Zahaeo  des  Kades  liegenden 
lioDoD,  züMwundigcien  Gruppen,  welche  dauernd  gelreiint  von  einander 
verlauft>a.  siellen  die  Baetteilu  des  Leilbündcl»  (Phl.)  dar.  Ihnen  ist 
die  Aurgttbe  zugvicilt,  die  für  den  Aufbau  neu<-r  Zellvu  geeigneten 
organischen  Stoffe,  das  AOgeniinnle  „plastische  Material',  den  Orten 
de»  Verbrauchs  zuzuführen. 

I>ie  Wurzel  des  Spargi^Ls  —  uml  es  gilt  dies  auch  fiir  alle  anderen 
Pflanzen  aus  der  gruTgen  Abteilung  der  Munocntylodonen  —  bowahrea 
Zeit  ihrea  Labeiia  den  inneren  Bau,  wie  er  ursprünglich  angelegt  wurde. 
Sie  sind  oiaee  naohtröglioheD  Uiokeuwachsiumcs  nicht  fähig,  und  es 
werdeu  darum  die  Monocot.vledonen  würze  In  da,  wo  ein  Bedürfnis  hierfür 
vorhanden  ist,  gleich  ursprünglich  sehr  kräftig  angelegt.  Hei  einiger- 
mureen  starken  Palmenwurzeln  hat  man  mehr  als  100  Boslgruppen 
lind  ebeoBOviele  damit  abwechselnde  Fortsütze  des  Holzkörper«,  bei 
sehr  dicken  StÜLzwurzulu  von  PaudanuB  »oi^ar  bis  400  g&zühlt.  In 
anderen  Fallen,  wie  bei  li^'aüinthen  und  Tulpen,  kann  freilich  die  Zahl 
biti  auf  2  hcrabgohon. 

Die  Wurzeln  der  anderen  grofsen  Hauptgruppe  der  bedeckt- 
sämigen  Blülenpflauzen,  der  Diooljledonen,  zeigen  dagegen  sehr  ge- 
W()hnlich  die  Fühigkeit,  sich  durch  Dicken  Wachstum  fortzubilden  und 
«wischen  die  zuerst  ausgebildeten  Crewebe  neue,  sekundäre  Gewebe- 
fnatiseji  einzuschalten.  Das  Beispiel  der  Üuffbohne,  Victa  Fubo,  auf 
woloho  sich  unsere  Figuren  6  und  7  beziehen,  mäge  dies  erlautem. 

Fig.  6  zeigt  den  Querschnitt  des  Centralcytinders  einer  jungen 


\ 
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Wurzel  kurz  nach  der  üeit.  wo  seine  orslß  AiisbilduDg'  ubürosoblosBan 
war.  Wir  sehea  innfilialb  der  eioscbiobligeri  EndodcriniB  (Endod-i, 
deren  radial  geriohtete  Wände  in  ihrer  Mitte  aa  ftincr  anechoincnd 
lEnölchcoartig'on  Vordiokun^  keunüich  sind,  ein  2-  Mb  3-8chiohti£feft 
Perioambiuiii  (Peric.)'  Innerhalb  desselben  zeiget  der  <_'eiitraioytmder 
einen    viersirahligfiu   Htcrn    von  Holzgcwebe   mit  Oefärsou   (Pr.  Xyl.), 


Fig.  6. 

Centraler  Teil  oincejuijcndtiehen  WiirzeUtückes  von  Vieia  Faba,  im  Querschnitt. 

Eadofl.  Kndodi^rmis.     Perle.  Piricambiunt.     Pr.  Xyl,  Priiuän'i»  Unix.    See.  Xyl. 

SeeundlLrPB  Holz.     Phl.  Zartwandiger  Basl.     Selor.  OIckVAndigo  ZcIlgru|>[>Gn 

im  äuEseren  Teile  des  BasLos.    Camb.  Cambiura.  —  167  mal  verKr. 
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in  dfrSK**n  Buchlen  4  grurse  Rastgnippen  liegen;  dio  üurseren  Zöllen 
derwiben  (Solpr.)  zeigen  starke  Verdickung-  ihrer  Membmnen;  die 
ioaeren  sind  sehr  zartwuniiig. 

Am  innersten  Kande  der  Bastfjfruppen  füllt  es  auf.  dafs  div  zuletzt 
ontstoadßaen  Membraova  fatit  sämtlich  im  Sione  der  Buchten  parallel 
geriohtel  sind.  Es  hat  siob  hier  an  der  Innenseite  jeder  der  4  Baat- 
jjruppen  eine  ForibUdungsroue,  ein  Cainbium  (Camb.  im  mittleren  Ti>ile 
der  Figur)  knnstituiert,  nnd  diese  vier  ursprünglich  getrennten  Cambium- 
streifea  haben  sich  ber^iiis  über  die  vier  Strahlen  des  Holzg'ewebeH 
hinweg  zu  eijieni  gesohloesenen  gebuchteten  Cambiumringo  vereinigt 
(sieh«  Camb.  im  unterun  Teile  der  Figur).  In  demselben  finden  Tori- 
(lauernd  Zellteilungen  durch  M^iinde  »tatt.  welche  den  erstgebildeten 
annähernd  parallel  sind.  Infolge  desäoa  vermehreu  sich  fortdauernd 
tlie  ZelUcliichten  in  Richtung  der  Dick«.  Im  GninilM  der  vier  Buchten 
ßjgen  sich  die  innersten  dieser  sekundär  entstandent?»  ZellBcbiohten 
ale  HHue  EU'inenle  dem  Holzkiirper  (See.  Xyl.),  die  üufserslen  als  neue 
i;iemente  dem  Bastkörper  an.  Über  den  4  Strahlen  des  Holzkörpers 
hlttibon  die  naoh  innon  und  auffien  vom  (.'ambium  abgüächtodeneo 
Zellsohichten  meist  zartwandig  und  erhalten  drn  Charakter  von  Mark- 
Blrahleo.  Indom  diese  Neubilduugsprozesse  zuvÜrderKt  besonders  aus- 
giebig in  den  vier  Buchten  den  Holzkcirpers  erfutgeii,  werden  diese 
sehr  bald  durch  aufgelagert«»  aekundän-s  Holz  ausgefüllL  Nachdem 
dies  gesobeheo  ist.  sobreiiet  das  DiokenwaohAtuiu  uaob  allen  iäeiten 
annähernd  gk'iohmürsig  fort.  In  Fig.  7,  wolcht-  ninen  (jiier&chnitt 
derselben  Wurzel,  wie  Fig.  6.  nur  aus  einem  älteren  Teile  und  bei 
etwas  schwächerer  VergrUrserung  darstellt,  ist  der  ursprungliche 
4-strablig<*  Holzstpra  (Pr.  Xyl.)  noch  sehr  deutlich  zu  erkennen. 

Außh  weiterbin  nimmt  das  U  ick  en  wachs  tum  der  Üicotylcdonen- 
wurzel  in  gleicher  Weise  seinen  Fortgang.  Stamm  und  Wurzel  zeigen 
fonao  in  ihrem  Bau  keine  erheblichen  Unterschiede  mehr. 

Diüsii  wenigen  .Andeutungen  mÜgen  genügen,  von  dem  Hau  der 
normalen  Wurzeln  der  BlütoapÜanzen  eine  Voi-stelluug  zu  geben. 
Abweichungen  von  dem  beschriebenen  Schema  kommen  zwar  vor, 
sind  aber  nicht  sehr  haiiSg  und  im  ganzen  nicht  sehr  erheblich.  Die 
BeslÄndigkeit  im  Bau  der  Wurzeln  sticht  von  der  grofeen  Mannig- 
faltigkoit  der  Bau-Tj'pen  bei  den  Stammen  und  Biaiteru  iu  sehr  be- 
merkenswerter Weisf:  ab.  Es  hängt  dies  ohnn  Zweifel  damit  zusammen, 
dafa  die  Lebensverhiillnrase  der  Wurzeln  im  grofsen  und  ganzen  ein- 
förmiger  sind,  dafa  als»  für  (•rhebtiche  Abänderungen  ihre?^  inneren 
Baues  der  aufeere  Ansiofs  fchll. 
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MnchdeiQ  wir  im  vorstehenden  einen  Überblick  übc^*ninnercn 
Bau  der  Wurzeln  bei  den  Blutenpflanzen  ^wunnen  haben,  wird  es 
nicht  schwer  sein,  die  Art  ihres  Längen  wachst  uma  dem  Verstindnisso 


Fig.  7. 

Contraler  ToEI  derMlbeo  Wunel  von  Viow  Faba,  welche  in  Fig.  S  (Urg^tellL 

in,  abAT  Ton  etnem  Atwui  tLItort^a  T«ilo,  im  Querschnitt    BoznichnungAn  dar 

einzelnen  Gewebe  wie  in  Fi«.  <^.  —  125mal  vergr, 

näher  zu  bringen.  Es  wurde  oben  gesagt,  dal^  der  Urepning  aller 
Gewebe  sich  hier  nicht  suf  eine  grottn  am  Soheilel  liegende  Z«lle, 
wie  bi»i  den  meisten  Farrnkräutem  (ttg.  4),  oder  auf  eine  ans  weniifcn 
Zi'llen  beziehende  Gruppe  zurÜckftthren  l:Mse,  sondoro  dafs  die  scharf 

Hliani*!  und  Krdv.   lilDS.   XI.  «.  Jl 
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aaterachiedonen  Gow^besyatenip  der  ferti|fen  Wunel  ihn?  ir<>eondert«i 
BUduiitrsfCew«be  &m  S«beilet  beaitxeo.  Uoter  den  Waehetumstjpen, 
welche  unlorsohivdoa  worden  Bind,  wähle  ich  deoj6DiK«a  der  Orüser 
und  mehrerer  verwandter  Qruppen  aus.  Pig*.  3  »lelll  einen  geaau 
durch  dif  LingSÄohse  gefUlirten  Schnitt  der  Roggen wurzel  dar.  In 
rnittlercr  Hohe  sieht  man  eine  etwas  diinklerp  Linie  in  flachpin  Bo^en 
querdurch  die  Figiir  bindurcbgohen.  Alles,  was  unterhalb  und  aufeer- 
balb  dieser  Linie  Ue^.  ^hört  der  Wurzelhaube,  was  über  ihr  liegt, 
dero  Wurzelkörper  an.  Das  Forlbild ung^Rewt-bc  der  Huube  slclleo 
die  kleinen  Zelten  dar,  welche  unmiltelbar  an  den  mitlterf-n  Teil  des 
Wurzelkörpcr»  naob  unten  hin  greown.  Durch  Querteilungren  scheiden 
sie  fortdauernd  neue  Zellen  nach  unten  hin  ab  und  bi'wirken  dadurch 
«ioe  Verian^rung  der  Haube;  diiroh  gelegentliche  Längste) lungen 
Termehren  sie  ihre  Zahl  in  Richtung  der  Breite  und  folgen  damit  dem 
Breiten  wach  slum  des  jungen  Wurxelkörpers.  Infolge  dit^scr  Teilungen 
seigl  sich  di»  Msube  aus  Zellruihcn  zusamtiiengi.>H(rlzt,  wulchu  von 
unten  nach  oben  »ich  an  mehreren  Stellen  in  je  zwei  Zellreihen  spalten. 
Was  an  der  Aur^euflüche  der  Haube  duroh  V'ersch leimung  und  Ab- 
IfisuDg  der  ältesten  Zellen  verloren  geht,  wird  auf  tüolche  Wei^ie  von 
innen  her  durch  die  Foribildungsschiolil  ersetzt.  Die  Forlbildung  der 
Wurzolhaubc  erfolgt  also,  wie  man  sieht,  bei  der  Hoggenpllanze  ganz 
salbständig. 

Pitr  den  eigenllicfaea  Wurzelkörpor  giebt  es  zwei  gesonderte 
ForlbilduDgflxonen.  Die  unterste,  welche  sich  der  Forlbild ungszone 
der  Haube  unmittelbar  anfügt,  besteht  am  Scheitel  aus  einer  einfachen 
Zellschicht.  In  unserer  Figur  ist  sie  durch  zwei  genau  in  der  Achse 
liegende  Zellen  bezeiobnct.  Diese  Zellen  geben  durch  wiederholte 
LÜngsteilungen  neue  Zellen  nach  aufsen  hin  nb,  welche  in  ziemlich 
gesetKoiiifsiger  Folge  durch  zur  OberHäcbe  parallele  Teilungen,  die 
mit  zu  ihnen  senkrechten  abwechseln,  der  Oberbaut  (Ep.)  und  der 
Rinde  (R.)  einsohlierslioli  der  Kndodermis  (S.-S.)  den  Ursprung  geben. 
Der  junge  Centralcvlinder  (C.-C.)  welcher  sich  in  unserer  Figur  nach 
unten  kegoLförmig  abrundet,  wird  durch  die  hier  beQndlicben  kleinen 
Zellen  selbständig  fortgebildet 


Eingangs  ist  gelegentlich  der  mechanischen  Aufgaben  gedacht 
worden,  welche  den  normalen  Wur7.oln  im  Leben  der  Pflanze  zufallen. 
Dieselben  bestehen  darin,  dafs  sie  die  Pflanze  im  Boden  zu  befestigen 
und  ihren  oberirdischen  Teilen  dauernd  die  für  ihre  Entwiokoiung 
und     ihre    Lebensthatii^keit    günstigste    Stellung    zu    sichern    haben. 


les 


Während  die««  oberirdischen  Teile,  um  die  meist  nicht  g-t^nnfre  Last 
der  Belnubun;;  IrAgren  und  der  Gewalt  der  Stürme  trolxen  zu  könaen, 
biegungsfest  gebaut  ecio  müssou,  ist  für  die  Wurzeln  'AugieatigkeA 
erstes  Errordemis.  Diese  wird  am  voll  komme  nuten  dadurch  erreicht, 
dafB  die  widerstandsfähigsten  Qeweb«,  in  unaereni  Falle  der  HoIk- 
körper,  in  den  axialen  Teil  verleffl  werden.  UementsprMChend  sahen 
wir  den  Hotzsiera  entweder  ganz  odor  his  nahe  zur  Mitte  des  Ljiier- 
eobniitee  reichen  und  die  zarteren  Ba«tgewebe.  welche  des  Schutzes 
bedürrun,  sich  zwischen  deseon  Strahloo  einrüKeu. 

In  vielen  Fällen  sind  die  Wurielr  aber  nicht  nur  passiv,  sondern 
auch  aktiv  mecbaiiisch  tfaütijp.  Seit  lan^^er  Zeit  ist  bekannt,  dafs  die 
ßndi;nOGpc>n  krautarliger  PHanzen,  welche  die  ersten  Stufen  der 
Keimung  an  der  OborflÜoh''"  des  Bodens  durchmachlen,  spater  mehr 
oder  weniger  tief  in  denselben  versenkt  sind.  Besonders  anfTallend 
ist  diese  Erscheinung  bei  den  monokotylen  Zwiebel-  und  Knolleu- 
gowächscn ,  wie  bei  den  Lilien ,  Schwertlilien  und  AroTdeen.  Bei 
manchen,  wie  bei  unserer  gefleckten  Zehrwurz  (Arum  maculalum), 
liegt  die  erwachsene,  ia  Jedem  Frühjahr  neu  austreibende  Knülle  in 
etwa  10  cm  Tiefe.  Für  jede  der  betrefT.'nden  Arten  bleibt  die  in  er- 
wachsenom  Zuswndc  erreichte  Tiofenlage  innerhalb  enger  Grenzen 
eine  konstante.  Dieser  Erfolg  kann  entweder,  wie  bei  der  Herbatzeit- 
luäc  jCulchicuiti  aiitumnulc).  dadurch  erreicht  werden,  dafs  die  Bnd- 
knoepe  der  Keimpflanze  nach  abwärts  wächst,  bis  sie  nach  einer  Reihe 
von  Jahren  ihre  0 leidige wichtslage  in  entsprechender  Tiefe  gefunden 
hat;  oder  es  behüll  die  Knospe  ihre  aufstrebende  Waohstiimsriohtung 
bei,  wird  aber  durch  die  Verkürzung  von  Wurzeln,  welche  die  Verlänge- 
rung des  Sprosses  überwiegt,  in  die  Tiefe  gezogen.  Diese  letztere 
Erscheinung  ist  im  Gebiete  der  ßtiitRnpniinzim  viel  verbreiteter,  als 
man  früher  glaubte.  Entweder  ist  es  die  Hauptwurze).  welche  sieb 
mehrere  Jahre  hindurch  deuemd  verkürzt,  wie  bei  dem  als  Unkraut 
verbreiteten  t/jwenzahn  (Tnraxacum  ofSoinale),  oder  es  sind  Neben- 
wurzcln  von  besohrünktorcr  Lebensdauer,  welche  in  jeder  Vegetations- 
periode neu  erzeugt  werden  (Gladiolus.  Narcissus).  Katweder  sind  es 
alle  oder  nur  eine  oder  wenige  boslimmte,  durch  ihren  ^rofsoruo 
Querdurch mt-sser  gekennzeichnete  Wurzeln,  welche  diese  nicht  uner- 
hebliche mechanische  Leistung  vollführen.  Meist  ist  die  Verkürzung 
auf  einen  basalen  Teil  von  gräfserer  oder  geringerer  Ausdehnung  ba« 
schränkt,  dessen  Hinde,  wenn  die  Verkürzung  erheblich  ist  —  sie  be* 
tra^  im  Maximum  bis  70  pCt.  — ,  deutlich  Faltea  wirft.  Nur  die 
inneren,  sehr  saflreiohen  Gewebe  der  Rinde  sind  bei  der  Zusammen- 
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Eichung  aktiv  thätig;  die  ÄuTsenrinde  und  der  Centralcylioder  inif 
seinem  Leitbiindelgewebe  werden  passiv  in  der  Längsrichtung  zu- 
sammengedrückt. 

Auch  die  Knospen  oberirdischer  Ausläufer,  wie  derjenigen  der 
Erdbeeren  und  mehrerer  Brombeer- Arten,  werden  durch  Verkürzung 
ihrer  Wurzeln,  wenn  diese  im  Boden  erst  Fufs  gefafst  haben,  naoh^ 
abwärts  gezogen.  Der  Vorteil,  welcher  ihnen  daraus  erwächst,  besteht 
wohl  zweifellos  darin,  dafs  der  Boden  ihnen  Schutz  gegen  raschen 
Wechsel  von  Temperatur  und  Feuchtigkeit  und  vieileiclit  auch  gegen 
NsohBteUungen  von  Feinden  bietet.  B) 

Die  Darstellung,  welche  wir  von  Bau  und  Leben  der  Wurzeln 
zu  geben  versuchen,  würde  gar  zu  unvollständig  sein,  wenn  wir  nicht 
noch  der  weitgehenden  Umwandelungen  gedächten,  welche  die  Wurzeln 
in  Zusammenhang  mit  eigenartigen  Lebensverhältnissen  der  betreffenden 
Pflanzen  erfahren  können.  Der  normalen  Funktion  der  Wurzel  können 
hierbei  eine  oder  mehrere  neue,  ihr  fremdartige  hinzugefügt,  oder  sie 
kann  von  einer  anderen  vollständig  ersetzt  werden.  Es  zeigt  sich 
hierbei  in  höchst  anschaulicher  Weise,  wie  sehr  der  pflanzliche  Or- 
ganismus die  Fähigkeit  besitzt,  sich  veränderten  Lebensbedingungen 
anzupassen. 

Dafs  bei  Pflanzen,  welche  auf  fester  Unterlage  emporklimmen, 
wie  beim  Epheu,  die  Fähigkeit  der  Wurzeln,  Nährstoffe  aufzunehmen, 
hinter  die  Aufgabe,  die  Sprosse  an  der  Unterlage  zu  befestigen,  zurück- 
tritt, wurde  schon  oben  gelegentlich  erwähnt.  Es  kann  aber  die  Fähig- 
keit der  Nahrungsaufoahrae  vollständig  verloren  gehen,  so  dafs  die 
Wurzeln  nur  noch  Haftorgane  sind.  Sie  verhallen  sich  dann  physio- 
logisch den  Ranken  gleich,  zu  denen  sich  beim  Weinstook  gewisse 
StammsproBse,  bei  der  Erbse  die  oberen  Teile  der  Blätter  umwandeln. 
Solche  zu  Ranken  metamorphusierte  Wurzeln  treffen  wir  in  besonders 
charakteristischer  Ausbildung  bei  zahlreichen  Epiphyten,  d.  h.  bei 
Pflanzen,  welche  auf  anderen  Pflanzen  leben,  ohne  als  Schmarotzer 
von  diesen  ernährt  zu  werden.  Zahlreiche  Beispiele  liefert  die  Familie 
der  Bromeliaceen,  in  der  es  aber  auch  Bodeabewohner  giebt,  wie  die 
Ananas.  Die  meisten  ihrer  Verwandten  nisten  in  den  Kronen  tropischer 
Bäume,  wo  sie  auf  dem  Oeäst  keimen,  blühen  und  Früchte   tragen. 

*|  Näheres  bei  A,  Rimbach,  die  contractilen  Wurzeln  und  ibre  Thätig- 
keit  (Beitr.  z.  wisaenach.  Botanik,  herausgegeben  von  Fiinfstück.  II,,  1.,  (1897), 
8.  1  ff.  Für  die  Knospen  der  Ausläufer  verg!.  auch  Kerner  von  Marilnun, 
Pflanzenleben,  2.  Aufl.,  I.  (1896),  S  7.5Gff. 
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Ihre  WurzDla,  welche  noch  Art  von  Ranken  für  ßerührung'  reizbar 
siod,  schmiegreo  sich  dem  Ira^eadea  AsI  so  eag  ao,  dafs  eine  Ab- 
irconuQfir  ohno  Verletzung  meist  nicht  möglich  ist.  Doit  für  die  EqU 
vickelung  notvendi^e  Wasser  und  die  in  ihm  gelösten  Nährstoffe 
nehmeu  dioso  Pflanzen  am  Q-runde  ihrer  Blftlier  aut  welche  eng-  zu 
einem  Trichter  zusammenschliefsen.  In  ibm  werden  Re^enwasser  nebst 
vielen  organischen  Kosten,  insbesondere  Loichon  kleiner  Tiere  auf- 
gesaiDmelt.)*) 

Abweichend  hiervon  Ut  die  LetMosveise  der  Clusia  roseftt 
welche  sich  ebenlklls  in  den  Kronen  tropisoher  Däurae  aoHtedell.  Sie 
besitzt  zweierlei  Wurzeln,  eolcbe,  welche,  denen  der  opiphytisoben 
BromeUaceen  ähnlich,  die  Qberpllauze  auf  ihrem  Tra^aste  befestigen 
unil  diesen  fest  umldammern,  und  andere  von  gröfsereiu  Durchm^'sser, 
Wflchtf,  muist  ohn«  V<.<rzweigung,  raech  nach  abwarte  wucbisen  und  In 
vrrhikltniflDiärsig'  kurzer  Zeit  den  Boden  erreichen.  Diese  wie  Taue 
aue  den  Bauiiiwipfeln  herubhängondcu  Nührwurz«ln,  welche  siob  in 
der  Erde  reich  ver:i;weigen ,  versorgen  die  Pflanze  mit  Wasser  und 
NiihrstofTen.  Die  beiderlei  leitenden  OewebestrSnge,  Holz  und  Bast, 
sind  deshalb  ausgiebig  in  ihnen  entwickelt,  während  in  den  der  Be- 
festigung dienenden  Wurzeln,  ganz  ebenso  wie  bei  denen  der 
epipb.rlischen  Urütnelittcuun,  die  mechanischen  Qewebe  dae  über' 
gewicht  haben.'") 

DaiK  die  Wurzeln  gewisser  Pflanzen,  nachdem  sie  vorher  Nähr- 
stnfTn  aus  dem  Boden  aufgenommen  haben,  Baustoß'«  für  Neubildungen 
nobsi  Wasser  In  grüfserer  Menge  iti  ihren  Geweben  speichern,  um 
dieselben  im  näcbsien  Frühjahr  für  du»  Aut^treibcu  juugcr  äprosee  zur 
Verfügung  zu  haben,  ist  uHbekanRi.  Solche  Wurzeln  nennt  man,  je 
nachdem  ihr  oberer  oder  ein  mittlerer  Teil  am  stärksten  verdickt 
ist,  [iiiben  oder  Knollen.  Die  Zuckerrübe  x.  B.  verwendet  den 
Rohrzucker,  welubea  ihre  Oewebe  in  reichem  MafHe  enthalten,  im 
nüohsten  Jsbra  ^.ur  Ausbildung  des  Blüten-  und  Fruchtslandes.  Nur 
auenahmsweiee  kommt  letzterer  schon  im  ersten  Jahre  zur  Ent- 
wickelung. 

Wahrend  bei  der  Zuckerrübe;,  der  Möhre,  der  Georgine  (Dahlia 
Tariabilis)  die  Funktionen  der  Näh rstüffaufo ahme  und  der  Speicherung 
plastischen  Materials  in  derselben  Wurzel  vereinigt  smd,  verteilen  sich  bei 
anderen  Pflanzen,  wie  bei  vielen  lilrd-Oraliideen   und  bei  dem  Schar- 


■)  Näberua  beiC.  F.W.  Schlmper,  die  epiphTltacbeVegeiaticn  Amerikas 
<BoUitischi'  MittviluD^n  aus  den  Tropen),  2.  (1S8H>.  8.  66  ff. 
"■)  NAtivraH  bei  C  V.  W.  Schimper,  I.  c,  S.  .Sli  S. 
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bock  (Ficari»  raniinouIoidpR)  beicie  Fiinkfionen  mfhr  oder  weniger 
vollfltindig  auf  zwoiorlvi  Wurz&ln.  Bei  dor  li^-tztj;enaniiU^D,  als  weit- 
verbreiletee  Uokraut  bekaaoten  Pflaaze  enlwickelo  ftiob  mit  «ioer 
Wurzelknolle  vcTsebvu6  Knospen  auch  oberirdisch  tu  den  Aobselo  der 
unteren  [jaubblälier.  Nach  dem  Abwelken  der  PQanzo  fietang'en  sio 
in  den  Boden  und  iraffen  zur  reichlicheu  Vermehrung  de»  üo- 
kraut(>s  bei. 

Viel  seltener  ist  dio  Umwandlung'  von  Wiir70ln  in  Sohittz* 
org-ane  lur  ihren  Pn&nzenstock.  Sie  spitzen  Bicfa  dann  nach  kurzem 
Langen wuchstura  am  Endo  zu  und  erhallen  durch  Verdiokiiiif^  und  Ver- 
holzung ihrer  Zellmembranen  eine  sehr  re«te  KunsistunK.  Wir  kÜnnoo 
sie  mit  demselben  Hechte  als  Dornen  bezeichnen  wie  die  zustechen- 
den Gebilden  nmgewaiidelten  Sprürsspitzi^n  des  Weirsdornes  (Crataegus 
Oxyaoantha)  und  der  UhristUitakastie  ((iledilschia  iriacanthij«),  die  drei- 
saokigvo  BUtter  der  Berberitze  (Berberis  vulgaris)  und  die  zu  zweien 
am  Blattgruade  angefügten  Nebenblätter  der  lalschen  Akazie  (Kobinia 
PsfludaoaoiB).  Besonders  sohÖu  sind  solche  verdornte  Wurzeln  bei  einigen 
Palmen,  wie  bei  der  im  tropischen  Amerika  heimiüohen,  in  unseren 
Gewiobshiiusem  kultivierten  Acaulhorrhiza  aculeata  eutwiokelL  Ober- 
halb der  nonnali'n.  in  den  Boden  eindnngendßn  Wurzeln  befindet  sich 
ein  mvbrfictior  Krunz  anderer,  welche  sich  im  Bogen  aufwärts  wenden 
und  samt  ihren  Ausxweigungen  mit  stilotlßi-miger  Spitze  dem  Be- 
Bohauor  entgegen  starren. 

Eine  Umwandlung  von  Wurzeln  in  Schwimmblasen  findet  man 
bei  einer  AnzaJil  tiunipfbewohnfnüer  .Jussiitea-Arten,  Justtiaea  repens, 
eine  in  allen  wärmeren  [jändern  der  Krde  verbreilelo  Pflanze,  ent- 
sendet aus  dem  am  Uodi'n  binkrieoheadon  krautigen  Stengel  zweierlei 
Wurzeln,  erstens  Nabrwurzeln,  welche  in  den  Sohlamni  etridriti^vn  und 
sieb  n-Mcblicli  vi-rzweigen,  und  zweitens  gchwimmwiirzeln  von  nt^isl 
2  cm  fjänge,  welche  an  den  Blatlknoten  zu  mehreren  entspringen  und 
siob  gegen  die  Oberflüche  des  Wassers  wenden.  Ihr  Gewebe  isi  sehr 
lufthaltig  (tnd  vermag  deshalb  dio  Pflanze  floltiorend  zu  erhalten. 

Wurzelauszwoigungcn,  welche  als  Durohlü  ftungsorgane 
runktioniereti,  findet  man  in  charakteristischer  Ausbildung  bei  einer 
Ansah!  der  dio  suoipßget!  Mfrertiskiiatrn  der  Tropen  bewohnen- 
den Mangravcpllanzcn.  Avionnnia  offlcinalis,  A.  lomentosa,  Sonne- 
ratia  acida  u.  a.  m.  erzeugen  sehr  lange,  kabelarlige  Wurzeln, 
welche  in  geringer  Tiele  im  Sohlamme  fortwachsen  und  zahlreiche 
spargelartige,  in  die  Luft  ragende  Auszweigiingen  nach  aufwärts  ent- 
seoden.    Ihr  äulsercs  Gewebe  ist  reichlich  von  Lufträumen  durchsetzt, 


167 


welche  mit  der  Adaosphiire  kommunizieren,  tlierduroh  wird  eine  ge- 
nügende Vorsurg^ung  lii-r  Tom  Schlatntn  botl(M:ku<n  Pflanzviiteilß  mit 
freiem  8auen>Iof)'  ermöglicht.  DeniBelben  Zwecke  dienen  die  durch 
Bobarre  knifartigv  Bi&guag  veranUrston  Hepvornigiuigeii  der  Wuraeio 
der  Kmguiera- Arien  sowie  der  Ijuninitzeni  cucoinea  und  die  über  dvu 
Schlaium  sieb  mit  fast  messerartig  echarrer  ICaoto  crhobondcn  flaohcn 
Würzein  von  Carapa  oborata.  ")  Auoh  die  bekannten  Hervorragungen 
an  den  Wurzeln  der  in  unseren  Park«  niolit  suliea  aagepfluusten  nord- 
amerilcanischnn  Siimpfc;pre»sp  (Taxodiiim  dislicbum)  haben  dieselbe 
Funktion. 

Rochst  auffällig  ist  da»  Verhalten  raebrerer  in  den  Tropen  epi- 
phytiaoh  auf  Bäumen  waohscsdea  Orchideen,  wie  dne  von  Angraecum 
globiiloeum  1^  und  TaeniDphyllura  Zollingeri.'^)  Der  Stamm  ist  hier 
zum  Blüteneliele,  diu  Blüik-r  sind  zu  k.it-iiiut],  irockeuen  8cbiippchea 
rt-duxiert.  Für  beide  treten  die  Wurzeln  als  Träg«r  den  Cbloroph.vlls 
ein.  Sie  sind  verhältnismärsig  tuaseig  entwickelt,  deutlich  grün  ge- 
lärbL  b(>i  Taentüphylltim  Zollingen  an  der  <lem  LtohU'  zugekehrten 
Seite  abgeflacht.  An  Stelle  der  fohlenden  Laubblätlor  versorgen  aie 
di«  Pilanz«  mit  plaslisohem  Baumaterial. 

Im  wesentlichen  dieselbe  UrachiHDung  finden  wir  bei  einer  in 
Tracht  und  Lebensweise  von  den  Orchideen  weit  abwnichHnd<-n  Familie, 
den  PodoüitemHceen  wieder.  Dietie  leben  in  den  Trupen  am  Grunde 
raach  sirümeniier  Gewijsaer  auf  Pelsen  oder  Holü  und  »chmiegnn  sich 
ihrer  Unterlufro  eng  an.  Auf  dvn  ersten  Blick  scheinen  sie  mehr 
Wassermoosen  als  Blutenpflanzen  zu  gleichen.  Von  dem  extremsten 
Falle,  wo  die  flachen  Wurzeln  fast  die  alloinigon  Träger  dus  Chloit>- 
ph^llfarb8t(itr<-s  iiui[,  Kicbt  tut  alle  Übergänge  zu  den  Formen  mit 
grünen  beblÄtierlen  LSprrrtsen. '*) 

Die  manuigracbsteu  und  durchgreifendsten  Umgesiallungeu  mTahrt 
dt»  Wurzel  bei  den  SohmarotzorgewäohBon,  welobo  ihre  Nahrung 
ganz  oder  zum  Teil  anderen  Organismen  entnehmen  müssen-  Auch 
hier  giebl  es  alle  nur  denkbaren  Absiufuiigen.  Bei  znei  tiatürliohen 
Uruppeu,  den  tiaiitajaceen,   zu  denen  der  ustindischn  S&ndclbaura  ge- 


**)  Näheres  bei  .\.  P.  W.  8oliiiaiif>r,  DiD  inrfainAlajriitrh«  tllriiDdlLora(Bo> 
tanJBcbe  Mitlheilun^ri  aus  den  'Ti'0[>ei),  '6.  (läiU>,  S.'M  Ü.).  llior  sind  auch 
frühere  Untnrsiicliuiijfc'n  erwihnt. 

")  Pfitzer,  Oruadzüge  einer  vergleiebeude»  Uorjitiologio  der  Orctildeon 
(I8B3),  8.  W. 

»j  QÖbol,  PnnnxoDl»ol«Kischo  ächilderuoK«Q,  1.  ll^^S),  S.  193. 

'*)  V«r(il.  Warniing  in  ßn^lAr-Piiiiitri'  Nalürlirlieo  I'fliinxenfRtiiilion 
in..  2ft.  (IRJilj,  S.  1  fr. 
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hört,  und  den  Scrophulariaoeen ,  welche  duroh  »hlreioh«  Wald-  und 
Wieseubewohner  in  unserer  deutschea  Flora  vertreten  Bind,  zeiget  die 
poraeitisoho  Lobeneweis«  ihre  echwüohKtu  Ausbildung.  Die  zu  ihnen 
^rehSrigen  Pflan?:en  beeitEon  normale  Wurzeln,  mit  dsacD  sie  den 
gr'6t»tea  Teil  ihrer  Bedürfnisse  «ua  dum  Boden  decken.  Au!«  ihnen 
entspringen  Eeillioh  un»iuhE>inbare  ^^au^'fortsntze,  welche  in  benachbarte 
WunelD  anderer  Pflanzen  hinein  wachsen.  Ohne  diesen  Ztiwacbs  an 
Nührstoffen  sohpinen  eie  es  über  die  ersten  Keimun^eiadien  nicht 
hinaiisbrintren  zu  können. 

Die  ullb«kiuinle  Mistel  (Viscuni  albiim),  wolohe  auf  xahli'oiolien 
Laub-  und  Kadplhi>lzeni  jene  ft-emdarti^en,  rundlichen  Büsche  mil  den 
veiben  Beeren  bildet,  ist  dem  lioden  entrüokt  und  deshalb  ganz  auf 
den  von  ihr  befallenen  Baum  angewiesen;  dnob  bildet  sie  in  dessen 
Gewebe  wenigstens  noch  doutHcb  erki^nnbare  Wurzeln,  welobo  im 
Innern  der  befallenen  Zweige  zwischen  Holz  und  Rinde  kinwacheen 
und  eine  Wurzelhauba  traifim.  Von  ihnen  entsprinffon  besondere  Auf- 
nahmeorgane  (Sfnkor),  welche  in  den  Holxkörper  eimlringen.  Die 
grüne  Farbe  der  Mistel  zeigt,  dafs  sie  lu  der  Hauptsache  Losungen 
TOfaer  NühriiU)Efi<  aus  der  WirtRpflnnze  schöpft  und  dieselbea  selbsb* 
thätig  zu  orgnuisohen  Verbindungen  verarbeitet. 

Der  bei  unseren  Landwirten  übel  beleumundeten  Flaobssetde 
(Cusouta  Epiltnum)  geht  diese  Fähigkeil  ab.  Sie  windet  ihre  zarten, 
drahtartigen  Stengel,  welche  sehr  bald  durch  Absterben  des  umereo 
Teiles  die  Verbindung  mit  dem  Buden  vorlieraii,  an  der  Flachäpflanze 
empor.  Die  Stelle  d(>r  Wurzeln  nt^hmen  hier  Saugforlüätze  ein,  welche 
doToh  den  Reiz  der  Kehihrung  an  der  der  Nährpflanxo  zugekehrten 
Seite  erzeugt  werden.  Sie  dringen  in  diese  ein  und  lösen  ihre  ZeU- 
reihen  am  Ende  in  ein  pineelarlii^  auestrahlcndes  Aufnahmegewebe 
au£  Dieser  äohuiarotzor  int  von  aoinnr  Näbrpflanz«  viel  ablitin};iger 
als  die  Mistel;  er  entnimmt  ihr  vorwiegend  plastische  BaustofTe.  Deshalb 
zeigt  er  in  allen  Teilen  eine  bleiche  Färbung,  und  die  Blätter,  welche 
bei  norcaalen  Pflanzen  ja  die  wiohtigsteti  Träger  dea  grünen  Farb- 
stofTee  Bind,  haben  bei  der  FlaohsReide  die  Form  sehr  kleiner,  un- 
scheinbarer Sobüppoheo  angenommen. 

Eine  überaus  grofse  Mannigfaltigkeit  und  zum  Teil  noch  weiter- 
gebende Hüokbildung  zeigen  die  Aufnatuneorgane  dor  mßist  in  dnn  Tropen 
vertretenen  Familien  der  Balanophoreen,  Cytineen,  RalTleaiaoeeu.  Dooh 
mflseen  wir  uns  mit  Rücksicht  auf  den  uns  zur  Vorfügung  stehenden 
Kaum  versagen,  auf  diese  höchst  interessanten  Verhältnisse  näher 
einzugehen.    Nur  die  bei  uns  einheimische  Gruppe  der  Orobancheit, 
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zu  welcher  unter  anderen  dor  tdtuißod  (Orot>aDobe  nmosa)  ^hört, 
mag  als  uxlrtiuislee  Beispiel  aoch  Erwähnung  Snden.  Hier  ist  die 
VerBohnielzung'  des  Schmarolzers  mit  der  NährpÜRDze  eine  ao  innige, 
dafe  idle  korrespuadierenden  Gewebesyslem«  beider  unmiltetbar  in 
einander  übprireben.  Ks  ist  hier  nichts  vorhanden,  was  im  geringsten 
an  ein  difToroiiKieriCB  Aurnahmeor^n  erinnerlP.  Das  anatumiBcbt!  und 
physiologische  Verbälinis  des  bleichen  Schmarotzers  zu  semer  Nähr» 
pQaaze  ist  dasselbe,  wie  das  dos  Blüteustandos  einer  beliebigeu  PIlunKO 
zu  dem  ihn  tragenden  IjaiibRprosse. 

Auch  bei  nicht  parasitiüch  lebenden,  grünen  PQanzen  kommt  es 
ror,  dars  die  Wurzel  ganz  verloren  geht;  hier  mufa  aie  dann  aber 
von  anderen  Teilen  des  Fflanzankörpers  vßrlreten  werden.  Es  ist  dies 
das  Gegenstück  zu  jenen  oben  erwähnten  Füllen  <eiQii^''e  Orchideen 
und  Podoslemaceeo),  wo  die  Wurzel  für  die  fehlenden  i^ubblaiter 
Ersatz  Icitftct. 

Die  meisten  Pflanzen,  welche  ganz  unterhalb  des  Wafiserspiegele 
leben,  scheinva  die  Fähigkeil  zu  besitzen,  durch  alle  jüngeren  Teile 
Wasser  und  Nährstoffe  au/Kunohmen.  Dio  Wurzel  wird  hierdurch  zum 
Teil  oder  ganz  ontbebrltch.  So  sehen  wir  denn  bei  einzelnen  Arten 
snbinerser  Wasgerpflanzen,  wie  bei  der  bekannten  Wasserpest  (Elodea 
c&oadeuais),  Wurzeln  aus  dem  Stamm  in  so  geringer  Zahl  und  Aus- 
dehnung hervortreten,  dafs  sie  zu  den  übrigen  Teilen  in  keinem  rechten 
Verhätliiisse  stehen.  Bei  anderen  Kchwinden  sie  votlslündig.  Bei 
den  in  unserer  Flor»  heimiscben  Arten  des  Igellooks  (Ccralophyllum» 
kann  man  Ezemplnre  mit  mehr  als  furslangem  Stengel  aus  dem  Schlamme 
ziehen,  ohne  eine  Andeutung  von  Wurzelbildung  zu  entdecken.  Und 
doch  war  im  Keimling  des  Samens  eine  Hauptwurzcl  angelegt.  Wurzel- 
los ist  ferner  unter  anderen  Wasserpflanzen  dio  kleinste  aller  dentschon 
BlUtenpDauzen,  eiue  Wasserliuae  (Wolffia  arrbiza),  wtdclie  in  Form 
grüner  Körnchen  von  der  Orürse  eines  kleineu  Sauiens  mitunter  weite 
Strecken  stehender  Gewässer  bipcleckl.  Überraschenderweise  giebt 
es  aber  auch  unter  den  nicht  »cbmarüizondon  Lnndpflanzon  wurzellose 
Arten.  So  werden  bei  zwei  deutsehen,  den  Humus  von  Wäldern 
bewohnenden  Orchideen  (Corallorrhiza  inuata  und  Kpipogium  Gmellni) 
die  fehlenden  Wurzeln  durch  unterirdiscbr,  mit  Wurzclhaaren  bedeckte 
Sprosse  ersetzt.  Ganz  eigenartig  verhält  sich  die  Tillandsia  uaneoides, 
eine  im  tropischen  und  subtropi^ohen  Aiuerika  wuit  vi-rbreilete,  kleine 
Bromeliaoee.  Die  langen,  dünnen .  iiiii  unflobptn baren  Blattrosetten 
besetzten  Stengel  hängen  wie  Barlllochion  von  den  Baumkronen  herab, 
ohne  Testgewaohaen  zu  sein.    Der   Wind  reifst  sie  ab   und  trägt  sie 
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oft  auf  weite  Strecken  fort,  bis  sie  sich  wieder  um  einen  auf  ihrem 
We^e  befindlichen  Äst  wickeln  oder  an  einer  anderen  beliebigen 
Unterlag«  hängen  bleiben.  Die  Versorgung  mit  Wasser  und  Nähr- 
stoffen erfolgt  an  den  Blättern  durch  sehr  eigenartig  und  zweckmäfsig 
gebaute  Drüsenhaare. 

Aus  dem  voratehenden  ergiebt  sich,  wie  geschmeidig  der  Bau- 
plan der  Pfianzen  ist,  wenn  es  gilt,  den  Organismus  unter  veränderten 
Lebensbedingungen  entwiokelungs-  und  fortpflanzungs fähig  zu  erhalten. 
Der  Aufbau  der  Blütenpflanzen  aus  Wurzel,  Stamm  und  Blatt  und  die 
Verteilung  der  Functionen,  wie  wir  dieselben  bei  der  Mehrzahl  der 
Landpflanzen  finden,  sind  Kein  starres  Schema,  welches  unabänderliche 
Geltung  hat  Für  den  Fortbestand  einer  Art  ist  es  vor  allem  von 
Wichtigkeit,  dafs  die  ihr  obliegenden  Lebensaufgaben  in  vollständiger 
und  zweckmäfsiger  Weise  ausgeführt  werden.  Ob  die  Orgfane  diejenigen 
Functionen,  welche  uns  nach  Vergleichung  verwandter  Formen  als  die 
naturgemälsen  gelten,  festhält,  oder  ob  ein  anderes  Organ  für  sie  ein- 
tritt, ist  dabei  von  mehr  nebensächlicher  Bedeutung. 
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Die  Spektralanalyse. 

Ton  Dr.  F  Koerktr  lu  Stegliu. 
tSchluh.) 

Die  Fixsterae  und  Nobulflecke. 

'  -irür  Aiv  direkte  Böobtolitung^  mittelst  des  Spektronkops  sind  unter 
''  ^  den  Fixsternen  nur  die  helleren  QräfsenklasBeD  zugäogüch,  da 
j»  das  Lieht  eines  Stei-QpüokiobeQS '*(  durch  die  Auseinaader- 
xertujif^  zu  (.-itiem  Spektrum  notwendin  bcdrutend  abgfschwiioht  wurden 
raiirs,  sodafs  bei  schwfioheren,  teleskopischen  Sternen  die  tniHnsilat 
des  Spektrums  unter  die  Schwelle  der  Wahrnehmbar kcti  herabsinkt. 
Dazu  kommt  ooob  der  weitere  Umstand,  diir»  wir  das  an  moh  punkt- 
förmig'e  Sternhildohen  mit  Milfo  einer  Cylinderlinse  xu  einer  Lioie 
verzerren  iniisäen.  um  dem  Spektrum  eine  g'cwisse  Breite  zu  verleihen. 
Unser  Auge  vunle  nämlich  in  einem  linearen  Spektrum,  wia  es  obn« 
CyliDderlinse  durch  die  blorse  Prüsmenwirkung  aus  dem  puakirörmigea 
Sterne  unlstehcn  müfste,  die  feinen  ünterbrecimngeu  der  konlinuior- 
lichen  Farbeafolsre  nicht  wahrzunehmen  vermögen;  sobald  das  Spek- 
Iralband  aber  eine  ^ewisKe  Breite  besitzt,  treten  die  Untorbrechunjifea 
als  dunkle  Linien  deutlich  her^-or.  Selbstverstäudlioh  bedingt  über 
diese  Verbreiierung  eiue  nochmuliKc  Verrinfferung'  der  Helliskeii,  so- 
dafs  auch  bei  Anwendung  mächtiger  Femrohre  die  visuelle  Beub- 
achlung  der  Fixstenitpeklra  auf  die  helleren  Objekte  beschränkt  bleibt. 
Allerdings  kann  man  unter  VerzichlleiHlung  auf  feinere  Details  bei 
Anvendung  sehr  sobvach  zorsiroucndcr  üpoktroskupc  cinon  Schritt 
weiter  grhen.  Für  die  Betrachtung  schwächerer  Sterne,  wie  etwa 
des  Veränderlichen   Mira  Ceti,  eignen  sich  daher  am  besten   kleine. 


**)  Bokanalttch  ercchcinoii  die  FisRtcrnt*  ihrr-r  unormDrslichoa  EntroriiunK- 
wegon  aucli  im  prör«ii>n  i-«rDr«hr  tiur  wie  bvIllaunlitL'iidi.'  Punkt«*,  wätimiul  di« 
PlanfrtAa  lu  dciiHichen  Sehnib«n  rfrgrät^rt  wrrdon. 
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g-eradsichtigL^iB)  Okutarep^klruskupe.  diu  nacli  Binstelluti);-  des  be- 
Ireffendt-n  Sterne  cinrach  vor  itas  Kornrohpokulnr  aufßMWOhrtUbt  werden. 

Handelt  es  sieb  aber  um  di«  genauere  Erforäcbung  der  Spektra 
sohwäoherer  Steroe,  so  ist  die  photo^raphisohe  {i'ixieruui;  demelboti 
der  direkten  llelrAohluiig-  weit  iibt-rlejEroD  Denn  »iich  ein  dem  AugB 
aicht  mehr  (Iciiüich  wahrnehmbares  Spektrum  kann  bei  hinlHnglicb 
lang-er  Exposition szeil  p holographisch  nooh  wirken,  zumal  die  G^liader- 
linge  jetzt  eulbehrt  werden  kann,  indem  die  VerbreiteruDg  des  photo- 
graphierlen  Sp^^ktnima  durch  oinc  allmäbliohe  VersCbllUQj^  des  Fera- 
rohrs  ebeoüOsr'Jt  erreicht  wird.  Aurfierdem  kann,  und  das  triffl  auch 
bei  hellerea  Sternen  su,  in  vielen  Füllen  die  Unruhe  unserer  Lul'l  ein 
solches  Fliramem  im  Spektrum  erzcugvn,  dafs  das  mensohliche  Auge 
zu  einer  sicheren  Auffassung  feinerer  IJnien  nicht  toiohl  g^laugL 
Die  phorograpliisobe  Plane  fixiert  dajfegen  nur  dir>  Summe  des  wölirend 
einer  läni^ren  Xeit  f^o wirkt  habenden  Lichtes.  Vnrüberj^eheado 
Schwankuiui'en  des  Spektrums  können  daher  wohl  eine  gewisse  Ver- 
waschenheil in  d'-m  Aussehen  der  Frau  nhoferschen  Linien  rei^ 
schulden,  werden  aber  die  Linien  seibat  nicht  verschwinden  lusscu, 
deaa  a»  dem  Orte  einer  dunklen  Linie  mufn  trotz  aller  Unruhe  des 
Bildes  während  eines  längeren  Zeitraums  doch  immer  die  geringste 
Lichtsuramo  zur  Wirkung  gelangt  sein. 

Uio  bedoutuDsrsrollstoa  ICrj^bnisse  in  Bexug  auf  die  Fixstern- 
Spektra  verdanken  wir  daher  den  sogenannten  Spektrographtm,  d.  h. 
Spektralapparatcn,  die  spesiell  für  pholographisohe  Aufnahmen  ein- 
gerichtet sind.  Um  .luf  einer  Platte  zugleioh  die  Spi^klra  mchrerur 
Sterne  aufnehmen  und  auf  diese  Weise  intereasoate  Objekte  aus  dem 
grofson  Heere  der  Fixsterne  herauaSndea  xu  kSnnen,  hat  Pickerin^ 

*']  Der  UtiifllAnd.  dafs  irmh  bf^i  den  gx-wShalichen  Spekti-askotJi-n  wegren 
der  AtilenkiiTij^  dor  LichUtrat^Icn  Jtn  Prisma  in  einPi-  Ranz  anderen  Richtung 
in  dna  lostnimoiU  bÜcKen  niiir»,  als  tlam  wirklichen  Ort  dos  Objiskls  antsiiricbt 
(V|il  dt«  AtiMlijmiff  des  LJck^pcktroi^koiiE  V'ig.  IT),  erw^j^i  aich  natürlich  boi  ilf>r 
Bcobnchliiiig  vii^lfuch  als  etöroud.  iiamonllich.  woaacs)ftltolino  Abächrnutron  dos 
SpPkiroükii'pK  voll  viiic^m  Ubjekt  aurvin  aiidpre«  iiliorx;if[i>tioii.  A  miiH  hat  dalmr 
eine  Koiutruktinii  crdncht,  bvii  welcher  voraiitloUt  mohrercr  ent^agongcactzt 
brucb«iidler  Prismuri  aim  venchtedHdnn  Oliüv^orutii  erroichl  wird,  dab  für  die 
mittleren  Strahtüii  Hob  Spoktrums  dio  Ablenkung  ^rade  aufgehoben  wird, 
ohne  dnh  die«  gk-ii^liKeitt^  für  die  Zerstieuung  dce  Lichtes  der  Fall  Jat.  Dia 
MQglii^hkoit  diesDf  Anordnung  ain»8  .irpradtiiühli^ea-  I'ricineiuyvteins  ist  da- 
durch irvicttbeu,  limh  vvntcliieUei)«  OlftRHoilon  !□  eohr  v^rachiedoDem  Urndc  daa 
Licht  xeratreuen.  sodsts  x.  U.  «in  Crciwriulnapiisma,  das  die  durch  ein  Flint- 
glftapiiama  Itcrvorgehraohie  Ablenkung  hui  entgegengeeeUsler  SloUung  gerade 
aufhebt,  die'DlsjiDrsion  de^  erslereu  aber  noch  nicht  glLanlich  vu  koiupen- 
si»r«>n  vorniag. 
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statt  an  der  Stelle  desOIcutars  hereiis  ror  dem  Objektiv  seines  Fern- 
rohrs ein  gTüTseB  Pristna  montit-rl.  L>ie  säiii(lich«n,  im  Gettichtsfeld 
des  Kernrohrs  befindlioheti  Slorne  werden  alsdann  in  ihrer  natiirlinhen 
Konsiellation  aU  kurze  Spektra  ab^^ebildet'^};  der  Haupt- Üb^lsland 
dieser  echöoen  Methode  besteht  in  dem  hohen  Preise  eines  aalen 
PrismnK  von  bo  erheblichen  UimenKionen  und  in  iler  KLeinlicit  der  boi 
ihr  anwendbaren  Dispersion. 

Das  Aussehen  der  Fixstemspektni  selbst  zeigt  nun  zwar  eiae 
recht  erhebliche  Man nifffaiiiv keil,  aber  gleichwohl  wurde  schon  den 
ereteo  Astronomen,  die  «ich  mit  einem  Vergleich  derselben  bcschäni^en, 
klar,  dafs  sicli  die  lodividuelien  Versohiedenh eilen  der  Siemspektra 
derart  innerlialb  g^-wisser  (irenEen  hallen,  dafb  eine  KlassiUsterung  mit 
Hilfe  weniger  Typen  milglioh  erschien.  Der  erste,  der  durch  eine  solche 
EinleiJuog  die  Übersicht  crleicblerte,  war  Seccbi  (Fig-.  18i:  spüler 
gaben  Vogel,  Lookyer^  Piokenng  und  Miss  Manry  andere  Ein- 
teilungen an. 

Wir  wollen  uns  hier  damit  begnügen,  die  von  H.  C.  Vogel 
eiagefübrlc  KluttsifJkaliun  kurz  zu  bv^prechou,  da  üieHelhe  nioht  nur 
einem  praktischen  Zwecke  dient,  sondern  uns  zugleich  ein  ßtld  von 
dem  natürlichen  Enlwrokelunfraprozors  der  Qeslime  darbietet,  also  ge* 
wissermarsen  als  natürliches  System  allen  kün»;tlichen  Anoixlnuogen 
ebenso  gegenübersteht,  wie  das  natürliche  POunzensysiem  mit  seinen 
wenigen  Hauptgruppea  von  Gewächsen  dem  24klaBsigen  Linneechea 
System,  dessen  mechanischer  Schematismus  g^wir»  noch  bei  vietna 
unserer  Leser  von  der  Schulbank    her  in  traurigem  Andenken  sieht. 

Vogel  begnügl  sich  mit  einer  Gliederung  in  drei  Klassen,  welche 
drei  obarakteristisohe  Bntwicklungsphasen  der  selbüileuehtendeD  Oo* 
Btirne  kennzeichnen,  und  die  daher  in  mannigfacher  Wriso  durch 
Cbergan^rormen  unter  einander  verbunden  worden.  —  Die  erste 
Klasse  wird  von  den  weirsen  Sternen  gebildet,  in  deren  Spektrum 
auch  die  brechbureron  Farben  intensiv  uurirotun,  wahrend  die  metalli- 
schen Absorptionslinieu  entweder  ganz  fehlen  oder  doch  nur  sehr 
2art  vorhanden  sind.  Die  Haupirepräsentanteo  dieser  Klaase  (z.  B. 
Vega  und  Sirius)  zeigen  sieh  von  ausgedehnten,  durch  breite  dunkle 
LiniOD  (C,  F  und  H^)  obarakleriEierteo  Waseerstoffatmosphärea  um- 
geben, die  bei  einigen  wenigeo  ebenfalls  hierher  gehörigen  Sternen 
(ß  Lyrae  und  ^  Cassiopejae)  so  ausgudobnt  sind,  dar»  das  Uolil  doa 
eigentlichen  Sterns  gegen   dos  seiner  Atmosphäre  zurtioktritt,    sodufo 

I*)  Wir  b»ben  die  Ro[ir«dukti«n  ein«r  derarti^n  St«mapoktralaafntüirae 
im  Biebenten  Bande  diMwr  ZeiURhrilt  S.  IM  netirachL 
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*-iSfi  '^tuwretoff-   und    Helium-Linien    als    helle  Emiesioneünjen    und 
'Wht  als    dunkle   AbsorpüoasLiaien    herrortreten.     Eine    besoadere 
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Unterart  dieser  eraten  Spektral klasso  wirJ  von  ileo  BOgenannteo  Orion- 
slerueo  f^ebildel,  in  denen  von  den  WasserBbufTliDiun  überhaupt  ßiohts 
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XU  botnortcen  ist,  wührcnd  die  Holiiimlinit^n  in  Rlalllichor  Anzahl  vor- 
handen sind.  I>erartigfe  Sterne  sind  übrigens  roa  Vot;9l  und 
Soheiuer  bei  ihrer  spektrog'raphiaoheu  Durohmusleruair- des  Himmels 
auch  aurfterhalb  dea  Orion  in  den  vurschiirdunslon  OcKvadeu  des 
Himmelfl  aufgefunden  worden. 

Die  zweile  Klass*  der  Swrii^pt'kira  kann  kurz  al*t  die  der  zahl- 
reichen Sonuensieruu  oharuJcERrisiert  wenlen.  Die  hierher  gehorigoD 
Spektra  (x.  B.  doK  von  Cnpolla,  Potlux.  Arktiir)  sind  dem  Soonen- 
Spekti'um  sämtlich  mehr  oder  tninder  ähnlich,  da  die  Metalllinien  in 
grofser  Zahl  und  Intuuaicüt  auftreUiii,  wührond  die  WassersloQliuiea 
"wenifer  verbreitert  erschninen  und  sich  daher  im  AuBsehnn  kaum  noch 
von  den  Melalllinien  unter&oheiiden.  Die  brechbareren  Teile  des  Spek- 
trums leuohien  bei  diesen  Sternen  mit  utwuK  gering-erer  Intensität  als 
bei  den  Sternen  der  ersten  Klasse,  was  eine  mehr  ins  gelbliche 
^hende  FÜrbung  des  Oeeamtliobtes  bewirkt  und  auf  eine  «twis 
QiedriKore  Temperatur  zu  sohliefaen  berechÜKl-  Ubn^eo»  koiiiineQ 
auch  in  dieser  Ktaatie  noch  einzelne  Sterne  vnr.  hei  denen  aiifäor  dou 
dunklen  Unieo  und  Bändern  auch  mehrere  helle  Linien  aiiftreuuL, 
die  auch  hier  auf  sehr  ausgedehnte  Gashüllen  deuten.  BoaouderB 
interessant  werden  diese  Spektra  mit  dunklen  und  hellen  Linien  durch 
den  Umstand.  daU  die  Spektra  der  neuen  Sterne  stets  denselheti 
TypuB  zeigten,  wie  wir  aus  der  Abbildung  des  Spektrums  der  Nova 
Aurigao  (Fig.  19)  erkennen,  die  im  Jahre  1892  durch  ihr  plötzliches 
Aufleuchten  grofees,  vielen  Lesern  g^uifs  noch  frinnerliches  Anriehen 
erregt  hat.  Die  überraschenden  Liabtentwiokluogen  der  sogenannten 
„neuen",  in  Wirkticlikeil  aber  jedeofalis  aebr  alten  und  darum  nicht 
mshr  leuchtenden  Sit-me  müssen  demnach  sicherlich  tiitt  gewalügoa 
Oasausbrüchen  in  ZusammeDbang  stehen,  die  wohl  als  ßegleiterschei- 
nuog  einer  Durch breoliuug  der  noch  dünnen  ErslarrungBrindo  durch 
die  glühend  flüssigen  Massen  des  Inneren  aufgefafst  werden  ki>nnrn. 

Die  in  der  re^ifuläreo  Entwicklung  am  weilesleo  for^esch ritten en 
PtxsiemB  bilden  den  dritten  Vogelscht-n  Spektraltypud.  Dem  blotsen 
Auge  schon  fallen  die  hierher  gohörigen  Sleme  (z.  B.  «  Oriooia, 
a  Uvrculis)  durch  eine  entschieden  rötlich«  Färbung  auf,  imd  dem- 
entsprechend zeigt  auch  ihr  Spektrum  eine  aiarke.  allgemeine  Absorp- 
tion i»  der  brechbareren  liiilFte.  Das  bi-dcntsamstp  Kennzeichen  dieser 
Spektra  besieht  aber  in  dem  Auftreten  breiler,  einseitig  verwaschener, 
dunkler  Absorption sbKndur,  wie  solche  für  chemisch  zusammengesetzte 
Oase  oharakteristisch  sind.  Die  Temperslur  mufs  also  in  den  Atmo- 
sphären dieser  Oostirno  bereits  so  weit  gesunken  sein,  dals  die  Ab- 
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EOrptiun  wesentlich  j^vstoiRert  erscheiot  und  dafs  äioh  chemieobe  Vor- 
bindungen  bilden  konnten,  was  ja  bei  unserer  Sonn«,  win  früher 
HrwiUiiil.  der  grofsen  Hitze  wegen  nicht 
möglich  ist  In  der  Unterklasse  HI  b 
vereinig!  Vogel  endlioh  einige  wenigv, 
entschieden  rot  gerärbte  Sterne  von 
geringerer  lioUigkeit,  bei  denen  di<- 
Absorplionsbänder  eine  so  grnhe  Aus- 
dehnung ^ewonaen  haben,  dars  liic 
Kesle  des  kontinuierliohen  SpektniitiK 
fast  wie  hellt*  Linien  erscheiuen.  Audi 
ist  die  Verwaschen  hei  t  der  Bänder  b''i 
diesen  Ölfcnn'n  auf  der  unlg^eng''- 
petzten  Seite  wahrzunehmen  wie  bfi 
den  Hlemen  der  Klas»e  Hla.  Bemer- 
kenswert ist  noch,  üafs  i<ine  grofst- 
Zahl  der  veränderlichen  Sterne  mir 
unregelniäTeiger  Periode  zum  drillen 
Spektraltypus  gehört,  ein  weiterer 
Grund,  dies«  Sturnn  als  solche  zu  b«-- 
Iraohten.  deren  Liohl  dem  Verllisclieii 
nahe  ist  und  nur  noch  gelegentlich 
mit  gröfborer  Helligkeit  aofnackeH'-) 

AI«  letzte  Kategorie  von  Gestirnen 
bleiben  noch  jene  zahlreichen,  ver- 
waschen begrenzten,  mattleuohiendeti 
Objekte  ?.u  beepreobeti,  die  man  irelTend 
als  Nebelflocke  bezeichnet,  da  sie  in 
der  Thal  mit  mehr  oder  weniger  aus- 

■^  Man  vergleiolie  übrii^n«  Itiorxii  (Iiik 
die  ol>ig«a  Darlej^uuiceii  iii  maiiclier  lliu- 
sieht  ergiiiizoncle  Referat  über  rieh«  i  iifti  b 
ünlpruiichiinge»  der  S[f<>klrii  der  helleren 
Sleme  (Bd.  VIII.  S..  liSi.  —  Unsere  Tafc-I 
(Figur  18)  Ntellt  die  im  Test  bssprochenon 
Uaupltypon  dcrKixutornipcktra  zusammrn. 
Jvdoob  hnlU'ii  lioim  Sig'iiiHi)>tikiniin  iii>' 
WuHrnIvfnitiit'R  broilcr  uod  vcrwuehooer, 
da«  lcontiiuil«rlich<'  8]inlctruin  dagftgeD 
heller  AusCAlIeii  sollen.  Uas  mit  IV  b^2eie!l- 
nele  äpektrum  eine»  roten  äleraa  geliiict 
snr  VogclEchen  Unterklasm  Illb. 

Himmel   iinil  Rrelo.    Ii«9   Xl«.  1^ 
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gcdUfebÜlb  Nfbelwölkchea  üirserlioli  die  grürsle  Älialichkeil  haben. 
Dar  absolut  unveränderliche  Ort  dieeor  Hioimelskürper  lehK  uns. 
dar»  dieselben  mindestens  obonno  unernierslioh  weit  vom  SonncnBystem 
entTernt  sind  yrio  die  mviaten  Fixstoroc.  W'vnn  wir  nun  in  Bvlruchl 
ziehen,  doTs  einzelne  dieser  Gebilde,  z.  B.  der  berühmte  Orionnebel, 
die  Mond&ohcibe  an  scheiribai-er  Grör»«  übertreffen,  wübrend  doch 
die  Fixätemf  aiioh  bei  stärkster  Verj^rorserung  punktTömii);  bleiben, 
CO  ahnen  wir  wohl  die  enorm«'  Ausdehnung*  jener  nebligen  Materie, 
und  m  drängi  «ich  von  vornherein  die  Vermutung  auf,  dars  hier  ein 
leckerer  UrsiufT  sich  crewisfieruiarsea  noch  in  einem  chaotischen,  un- 
geformten  Zuslun<lc  befinde.  Darum  war  die  epuktralanal^- tische 
Untersuchung'  des  malten  Lichtes  der  Nebelflecke  von  besonderem 
Interesse,  und  tnan  kann  wohl  sag-eo,  dafs  im  allgemeinen  die  älteren 
AnJiichlen  über  dii'  Natur  dnr  Nebelflecke  durch  dieselbe  betilatjgt 
worden  sind.  Das  Speklrurn  dtosvr  Himmelskörper  b«?Bloht  nämlich 
aus  wenigen  feinen,  hellen  Linien  und  zeigt  dadurch,  dars  die  Materie 
sich  hier  in  der  That  noch  im  Zustande  sehr  verdünnten  Oases  befindet. 
Vom-ii-f^>nd  »ind  es  rier  Linien,  die  in  den  mvieten  Nebelflecken* 
Bpüklreo  gesehen  werden.  Die  hellste  derselben  (bei  50Hfi  u]*),  sowie 
eine  zweite  (bei  49S.7  ;i;i>  können  bis  Jetzt  noch  nicht  mit  dem  Spektrum 
eines  bekannten  SluITes  identifiziert  werden,  während  die  b>>iden  übrigen 
Linien  mit  den  bekannten  Waseeri^iofflinien  F  und  Uf  zusammenfallen. 
Bei  lieb techwäobe reo  NVbcIa  ist  nur  die  Linie  bei  ö00,6  ui»  erkennbar, 
die  darum  als  Maupt-Nobcllinio  gilt. 

AulTallnnd  ist  hei  dem  Vorhandensein  der  blauen  und  violetten 
Wasserstoff linien  das  Pi^lilen  der  roten  Linie  C:  dasselbe  dürfte  ver* 
mutlich  durch  die  geringe  Dichtigkeit  der  die  Nebel  bildenden  Oas- 
masson  und  vielleicht  auch  durch  deren  Temperaturverh.iltnie^  zu 
erklären  sein.  Übrigens  finden  sich  in  einzelnen  Nebeln  aufsor  den 
oben  genannten,  typischen  Nebelhaiea  auch  noch  vei*einzelte  andere 
Linien,  ja  mitunter  sind  die  hellen  Linien  sogar  noch  durch  ein 
schwaches  kontinuierliches  Spektrum  verbunden,  das  im  Grün  be- 
sonders bell  erscheint.  —  Eine  bedciulsume  Verschiebung  haben  durch 
die  (spekiralanalylifiohen  Korfiohungen  die  Auuicblun  liber  die  Eritruruung 
der  Nebeineokc  erfahren.  Während  man  früher  glaubte,  «lafs  diese 
Qebüde  als  vijllig  selbständige,  weit  aufserbalb  unseres  Fixsiemsystems 
gelegene  Weltkomplexc  aiteusebeu  seien,  hat  die  Spektralanalyse 
mehrfach  «inen  unmittelbaren  pbyuiscbL'n  Zutiummenhang  zwischen 
Nebeln  und  Fixsternen  dargethan.  Vor  allem  waren  es  Photographien 
des  Orionnebelapektrunis,  die  einen  derartigen  Schlufg  zuliersen,  naah- 
dem  Huggins  vortrelTliohe  Aufnahmen  des  Spektrums  dieses  bellalen 
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allei-  Nebel  bei  en^m  Spalte  erzielt  hatte.  Diceo  BitUur  sf^i^en 
nämlich  feine  Linicagruppen,  die  io  der  Nahe  der  Sterne  lies  Traperea, 
einer  inmiltsE  der  NnbelmaKS«*  gelegenen  (ji-uppe  von  vier  Sternen, 
besonders  intooBiv  wurden;  auch  waren  gewisse  Linina  iiberhaiipt  nur 
in  denjenijfen  Teilen  des  Nebels  vorhanden,  dio  jenen  Sternen  be- 
nachbart sind.  Aus  diesen  Thatsachen  gehl  uii^twei  reih  alt  hermr,  dafs 
die  Trapessteroe  nioht  etwa  bloh  optisch  sich  gerade  auf  den  Nobi-1- 
lleck  projizieren,  sondern  inmitten  der  Nebelmaterie  aln  fertige  Sterne 
schweben  und  sozusagen  die  Ceniralkörper  jeaee  chaotiachen  Weh- 
gebildos  darstellen.  Man  sieht  daraufhin  nunmehr  die  Nebelfleolce 
Tielfaoh  als  eine  bosondero  Klasse  von  Gestirnen  an,  dio  innerhalb 
unseres  sogentinnion  MilclietrafseDSv Sterns  niohi  eelien  vorkommen, 
voDD  auch  ihre  Aosahl  g'Og^■a  die  der  stemarli^en  Körper  bedeutend 
zuriiokfiteht.  Üb^gl^ns  sind  vereinzelt  auch  ObergHngsfonnen  entdeckt 
worden,  nämlich  Objekte,  die  bei  blofser  Betrachtung  im  Femrohr 
durchaus  einen  sternartigen  Eindruck  machen,  auf  Orund  ihres  Spek- 
trums Jeduoh  zu  den  Nebeln  gezühlt  worden  müssen. 

l>ie  Linieiiverschiebungen. 

Am  Sohlufs  unserer  IMrslellung  der  Hrgebnie^c,  zti  denen  die 
Spektralanalyse  der  Oealirne  geführt  hat,  erübrigt  uns  noch  die  Be- 
sprechung  eines  hochwichtigen  Prinzips,  mit  Hilfe  dessen  wir  aus 
ganauen  Ausmessungen  der  Slernspektra  nioht  nur  aiitrophysikalische, 
sondern  auch  astrometrische  Schlüsse  sieben,  und  zwar  gerade  die- 
jenige Bewegungsart  der  Oestirne  ermitteln  können,  die  uns  direkt 
aiohl  wahrnehmbar  ist,  weil  sie  in  die  Vorbindungsljoie  iCrde  —  Stera 
lallt.  Man  kann  wobi  soften,  dafs  die  blorhor  gehöiigon,  sicli  auf  das 
sogenannte  Dopplersuhe  Pi'inzip  stützenden  Entdeckungen  den  aller- 
grüralea  Huhmestilcl  der  spektralanal/ tischen  Methode  bilden.  Ent- 
sprechend der  gorad«)  in  neueslnr  Zeit  hervorgetretenen  Bedeutung 
dieser  speziellen  Anwendung  der  Spektralanalyse  sind  iu  dieser  Zeil- 
schrift schon  wiederboleullich  sehr  grlincltiche  Erläuterungen  des 
Uopplorsohen  Pnn;!ips  gegeben  worden,  und  wir  können  uns  darum 
hier  unter  Jlinweis  auf  jeno  ausführlicheren  Darlegungen  '^)  Higlicb 
kürzer  fassen. 

Die  Welleutheorie  des  Lichts  lehrt,  d&Ts  dio  Färb«  eines  Tiicht- 
slrahls  von  der  Zahl  der  unser  Auge  während  einer  Sekunde  treffen- 
den Äiher-Welbm  abhüngt;  jede  Ursache,  welche  diese  Zahl  zu  ver- 
ündorn  im  Stande  ist,  mufs  auch  eine  Farbi<nändening  unserer  Liobt- 


H)  Himinel  und  Eirde  Bd.  I  8.  197;    B.  111  S.  14?;   B<1.  V  a  30.  69.  131; 
Bd.  VI  S.  101 ,  341 ;  Bd.  VTH  S,  Si;  Bd.  IX  S.  8»;  Bd.  X  8.  3SS. 
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empGndung'  btHÜngen.  Nim  kaon  ofTenbar  die  Zahl  der  das  Aug«  des 
Beobachters  irofTenrien  WellenzÜg«  b«i  objektiv  vülliff  uiiverändorter 
Schwingungt^zahL  vine  Modißkaiion  erfahrea.  wenn  Auge  uod  Licht- 
quelle sich  Dicht  in  reiaüver  Kubc  bcfiDdca,  suadui-n  ihrva  Abtstsnd 
vcrgrüfsem  (»der  rerklcincrti.  Qewe^t  sich  z.  B.  das  Auge  der  ^'o^t- 
pflaniuogsriohtung:  der  Liolitwelleti  entgegen,  80  wird  es  in  kürzeron 
Zeit-Intervallen  den  Wellenbergen  begegnen,  als  «■fnn  es  in  Ruhe 
verharn  wäre.  Oegonseitige  Annahoruog  von  Auge  und  Lic)iti]UcUe 
murs  also  die  Farbe  und  damit  auch  den  Ort  einer  isolierten  Spektnil- 
tinie  etwas  nach  der  violetten  Seile  hin  verschieben,  während  Ent- 
fernung doä  üragckelirto  bevirkt.  Wie  eine  isolierte,  helle  liinin  wird 
sich  aber  auch  jede  dunkle  Linie  in  einem  kontinuierlichen  Spektrum 
verhalten,  ist  dieselbe  doch  nur  durch  ..Umkelirung'*  aus  einer  hellen 
Linie  entstanden. 

Der  erste  sichere  Nschveie  der  Realität  einer  solchen  Linieo- 
versohiebung  infolge  sehr  eohneller  Bewegung  m  der  Oesiohlslinie 
gelang  1871  H.  C.  Vogel  mittelst  des  eigens  zu  diesem  Zwecke  von 
Zöllner  ersonnenen  -Revereionaspektnwkopa-'.  Vogel  konnte  an 
gegenüberliegenden  Rändern  der  Sonne  enrgegengesetzte,  durch  dii» 
Sonnt>nruta(ion  hervorgerufene  Verschiebungen  festtiteUen.  Später 
wurden  dann  tnil  inzwischen  vervollkainnmolea  Apparaten  auch  die 
Geschwindigkeiten  der  Planeten  spektralanaly tisch  gemessen  und 
die  Ergebnisse  dieser  Messungen  in  genauer  Obereinstimm un^  mil 
der  berechneten  Bewegung  befunden.  Durch  derartige  Kontrollen 
war  die  Zuverlüssigkeit  des  Dopplerschen  Prinzips  hinreichend  ge- 
prüft, ura  «8  auch  in  jenen  Fernen  anwenden  zu  künnen ,  we  wir 
sonst  wegen  des  allzugrorstm  Abstjindes  der  Gestirne  von  Bewegungen 
kaum  mehr  etwas  wahrzunehmen  vermögen.  Dn  zeigte  steh  denn, 
dafs  Fixsterne  und  Nebelflecke  ebenso  wie  die  uns  näheren  Himmels- 
körper in  rastloser,  zum  Teil  sogar  enonu  schneller  Buw<-guQg  bf^riffen 
sind,  ja  nus  gewissen  Schwunkungen.  in  den  Geschwindigkeiten  konnten 
sogar  die  kühnsten  Schlursfolgeningen  in  Bezug  auf  das  Vorhanden- 
sein unsichtbarer  Doppelsterne  aufgebaut  werden,  wie  dies  besonders 
in  dem  Aufsatz  „Die  Astronomie  des  Unsichtbaren-*  im  fünfton  Band» 
dieser  Zetleohrlft  näher  bosprochen  ist. 

Aber  auch  die  Erforschung  der  Rätsel  unseres  Sonuenballs  ist 
durch  die  Anwendung  des  Do|iplerschcti  Prinzips  weeentücli  ge- 
fördert worden.  Zunächst  konnte  die  Rotation  der  Sonne  durch  Beob- 
achtung der  Linien  Verschiebungen  in  allen  uiUgliohen  Breiten  unter- 
sucht werden,  wahrend  man  vordem  nur  auf  Orund  der  Fleoken- 
bcobachtungen   die  eigentümliche  Verlangsamung  der   Umdrehung  ia 
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höheren  Broileo  erkannt  hatte.  Duo^r  konntg  mit  Hilfe  der  Ver* 
scbiobung  zveäer  Eiscnlinii^n  refitslßllen,  4a(B  auoli  die  absorbierende 
Sohtoht,  in  wcloher  diese  Linien  zustande  kommen,  in  ähnlicher  Weise 
rotiert.  Andererseits  hat  nllcrdinfrs  Crew  aus  der  Beobachtimg  An- 
derer Linien  den  BcblitTs  gezogeOt  dats  die  äonnenalmosphare  wie  ein 
atarror  Körper  in  allen  Bi-eitea  mit  gleicher  Winkelgesohwindigkeit 
rotiere.  Der  .-«cheinbare  Widerspruch  dieser  Resultate  dürfte  sich  «er- 
muilich,  wie  Brester  aussprach,  daraus  erklären,  dafs  ili»  von  Crew 
beniiizlon  Linien  erst  in  der  eigentlichen  Sonnennlmospliiire  zustande 
kommen,  während  die  von  Dun^r  beobachteten  Eieenlioien  schon 
zwischen  den  pholoephünäohoit  Wölkchen  durch  Absorption  entstebeo 
mügc-n,  wo  die  Gasmasken  nalUrlich  annähernd  üies4--lbc  Oesohwindig* 
keil  haben  miissen  nie  jene  Wölkchen,  die  diejenige  Schicht  der  Sonne 
bilden,  in  der  aueh  die  Fleeken  an ziil reffen  sind. 
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Auch  individuelle  Bewegungen  von  aufserordent lieber  Geschwin- 
digkeit konnten  speklniükopiKOh  bei  Kleoken  und  Protuberanzen 
beobaohlct  werden.  So  zc<igt  uns  Fig.  SO  da«  Spektrum  eine»  durch 
eine  Ltcbtbrücke  in  zwei  Teile  geleilten  Fleckens  nach  Vogel.  Die 
Linien  sind  in  der  Liohihrticke  aohrag  verzen't,  d.  h.  sie  sind  am  Kande 
des  griSfseren  Flooks  nach  Violett,  am  Rande  dee  kleineren  nach  Rot 
verschoben.  Daraus  würde  zu  sohliersen  sein,  daPs  die  absorbierenden 
Oase  am  Rande  des  grüfsereu  Flecks  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
30  bis  40  Kilumetem  in  der  Seknnde  anrHliegnn  tind  auf  der  anderen 
Seite  der  Liohtbriicko  in  enteprechcndeni  Matee  herabsanken. 

Auch  bei  dvn  am  Rande  der  Sonne  durch  das  Spektroskop 
Biohlbnr  gemachten  Protuberanzlinicn  treten  railunter  atiffalleude  Ver- 
zerrnngen  ein,  wie  es  z.B.  durch  Fig.  21  dargestellt  wird,  die  eine 
von  Vogel  am  3.  Juni  187t  in  der  P<Linie  beobachtete  Protuberanz 
zeigt.  Die  Figur  wird  nach  unseren  früheren  Besprechungen  über 
die  Beobachtung  von  Protuberanzen  sofort  verständlich  sein;  uns 
iniereeeierl  bier  nur  die  e-fortnigc  Krümmung  der  hellen  Linie. 
Dieselbe  deutet  auf  eine  höchst  heftige  Wirbelbewegung,  da  die  Linie 
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iß  ihrer  mittleren  Höhe  nach  Violett,  weiter  obea  aber  nach  Rot  ver- 
Bchoben  erscheint,  während  die  Spitze  wieder  die  normale  Lage  auf- 
weist, die  durch  die  dunkle,  vom  in  der  Luft  reflektierten  Sunnenüoht 
herrülireade  Linie  markiert  ist  Diejenigen  Teile  der  Linie,  welche 
nicht  verschoben  sind,  werden  gleichwohl  nicht  in  Ruhe  sein;  hier 
ist  vielmehr  nur  die  Bewegung  senkrecht  zur  Oesichtslinie  gerichtet, 
Bodars  in  Bezug  auf  unser  Äuge  weder  Annäherung  noch  Entfernung' 
stattfindet.  —  Die  durch  Vogels  Beobachtung  im  vorliegenden  Fall 
angezeigte  Geschwindigkeit  der  wirbelnden  Gasmassen  beläuft  sich 
auf  über  100  km  in  der  Sekunde,  eine  überwältigende  Zahl,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  auf  Erden  selbst  bei  den  heftigsten  Orkanen  Ge- 
schwindigkeiten von  60  m  nicht  überschritten  werden. 

Wir  sind  zum  Ende  unserer  Erläuterungen  über  die  BedeutuDg* 
der  spektralanalytischen  Forschung  für  die  Astronomie  gelangt  Von 
nicht  minder  hervorragendem  Nutzen  als  für  diese  Wissenschaft  ist 
die  Spektralanalyse  natürlich  auch  für  die  Chemie,  wie  wir  schon 
im  ersten  Teil  dieses  Aufsatzes  kurz  erwähnt  haben.  Aber  auch  im 
praktischen  Leben  erfährt  die  spektrale  Zerlegung  des  Lichts  die  be- 
deutsamste Anwendung.  Der  Gerichtsobemiker  kann  mit  ihrer  Hilfe 
gar  oft  Verlalschungen  von  Nahrungsmitteln  und  Droguen  entdecken, 
Blut  aber  wird  selbst  in  den  geringsten  Spuren  erkannt,  sodafs  schon 
mancher  Verbrecher  mit  Hilfe  des  Spektroskops  überführt  werden 
konnte.  Der  Photograph  benutzt  dasselbe  Instrument,  um  sich  die 
flir  seine  jeweiligen  Zwecke  passendsten  Lichtfllter  auszusuchen,  und 
der  Gufsslahlfabrikant  bedient  sich  desselben,  um  den  Moment  der 
Beendigung  des  Bessemer- Prozesses  mit  Sicherheit  zu  erfassen,  da 
eine  rechtzeitige  Unterbrechung  des  Gebläses  zur  Erzeugung  eines 
guten  Produktes  von  der  höchsten  Wichtigkeit  ist 

So  sehen  wir,  dafs  die  von  Kirchhoff  (siehe  Titelblatt)  und 
Bunsen  in  treuem  Zusammenwirken  geschaffene  Methode  der  i]uali- 
tativen  Untersuchung  des  Lichtes  zu  den  fruchtbarsten  Errungen- 
schaften des  zur  Neige  gebenden  Jahrhunderts  gehört  Bei  den 
kommenden  Geschlechtern  werden  die  Namen  aller  der  Forscher  in 
dankbar  ehrendem  Andenken  bleiben,  die  in  emsiger  Arbeit  sich  um 
die  Ausgestaltung  der  Spektralanalyse  und  ihrer  Anwendungen  Ver- 
dienste erworben  und  sie  so  zu  dem  wichtigen  Forschungsmittel  ge- 
macht haben,  als  das  sie  sich  uns  heute  darstellt 

— ••♦* 

Der  Schlafs  des  Aufsatzes  von  Prof,  Koppe  „Die  Erd-  und  Lüuiler- 
Vennessung  und  Ihre  Verwertung'^  folgt  im  nSchsten  Heft. 


Ein  bedeuteoder  Fortschritt  in  der  Photographie  lichtschwacher 
Himmelsobjekte  ist  in  neuun-r  Zeh  durch  iliv  Henttclliiny  vüii  Korn- 
rohren mit  abnorm  kurzer  Bpfnnweito  «rtieit  woriien.  Jp  kürzer  di« 
Broouwöire  di-s  Objektivs,  um  so  kleinen  luurs  ja  nümlich  das 
reelle  Bild  de»  Objekts  ausrallen,  und  da  Romit  die  ffeaamte,  vom 
Objoklir  auffrcfao^ODU  Liclilmcng'a  auf  einer  kleinen  Fläche  konzen- 
triert bleibt,  wird  die  Helligkeit  des  Bilde»  notwendig  in  entapreohendem 
Oradti  erhöht  sein.  Es  f»-t;liiii;l  dalier  mit  Instruiueiileu  von  kurz«r 
Brennweite,  bei  vt^rliältnismUrKij^  kurzer  Kx]io8iti»nsz«it  deuilictie 
pbotographisohe  Aufnahmen  der  ltotileohwÜcli«ien  Htniuielsobjekio  zu 
gewinnen.  —  Das  non  [>Ius  ultra  dieser  Gaitun>;  von  phfiioiri'HphiBohen 
Feraroliren  dUrHo  bis  jelzl  in  dem  neuen  Ti-Ieskop  «Ilt  Sternwarte  zu 
Mnidon  «erreicht  sein,  das  einen  Spieg<>l  von  einem  Mt-Ier  Ütirchmeeser 
bei  nur  drei  Meter  Brtrrinwcite  bosilÄt.  ßej^Teiflichcrweiso  raurslo  die 
leahnische  Herstelhing  eines  sc  ^rmtseti  und  dithei  so  stark  |^krümmt«n 
Hohlspio^''el£  die  allergriül^len  Schwien^kttiten  bL-reilen,  deren  jt'iluoli 
die  meisterhaft©  Geschicklichkeit  der  Gebrüder  llpnry.  jener  beKihmien 
Befi:rUndDr  der  modernen  Himmelsphotographio,  in  vorsüf^licher  Weise 
Herr  geworden  ist.  In  der  Sitzimg  vom  'M.  Januar  180tS  kannte 
Mr.  Ra  bou  rd  i  n  der  Pariaer  Akademie  t-ine  lieihe  von  Hholo- 
graphioii  bekannter  Nebflfleck«  vorlegen,  diu  bei  verblüffend  kurzer 
E^pfHtitirtnszeitmil  d<>m  Meudonor  Teleskop  gewtinnen  wurden  und  den- 
noch  die  reinalan  Einzelheilen  mindestens  ebenso  jrut  erkennen  lassen 
wie  die  besten  älteren  AuDiabmen  mit  anderen  lostrumenten,  zu  deren 
Gewinnung*  jedoch  die  vier-  bis  zcburaolic  Beliobluu>r^dauor  erforder* 
Höh  war.  So  wurde  vom  Kiognebel  in  der  I^yer  in  zwanzig  Mioutea 
ein  Bild  g-ewuunon,  welches  dem  1890  von  Kabourdin  in  Alfter 
während  sechsi^tiindig'er  Kxposition  aufgenommenen  vtilligg'leichkdmmt, 
jiind  bei  einer  Belichtung  von  58  Minuten  halle  auch  die  ^nze  Innen- 
fläche des  Rinffos,    die    bekanntlich  mit  einem  üurserst  Teinen  Nebel- 


sofateier  erlullt  ist,  ilorarlig  guvirkt,  däh  der  Eindruck  der  Km^orm  aur 
dioevr  Platte  gÄDzIich  verschwunden  ist.  Uie  letztere  Aurnahme  zeigie 
siob  di'p  tnil  Bint*m  «ur  offiziellen  Himmels  karte  dienenden  Instrument 
8U  Taechkenl  während  y43lündiffcr  Bidiohtiinjf  gewonnenen  PlaUe 
iiberleffen.  —  Dtr  berühmte  Uuinb-bdl-NobcI  zeigt  sich  bei  KweisttJD> 
diger  Belichtung  im  Reflektor  zu  Meudoo  als  ein  elliptischiT  Nebel,  der 
in  vieler  Beziehung:  dem  Riofjnebcl  in  der  Leyer  ähnlich  ist»  so  ver- 
schiedrn  auch  der  direkt«*  Anblick  beider  Nebel  selbst  in  kräftigen 
Fcrnrubren  iTgehoinon  mag,  —  Kino  Plejadenaufn«hme  (Heliohtungs- 
<iauer  einp  StundfJ  brachte  sogar  aufeer  den  schon  von  den  Gebrüder 
Uuury  entduckten  Nebeln  noch  swei  neue  Nebel  (um  AUas  und 
PIejonti)  ans  Licht  und  zeigte  aurscrdem  merkwürdige  gerüdlini^re  Nobel* 
sti*eifen.  welche  gewisse  Sterne  der  Plejadengnippe  unter  einander 
verbiuden  uml  in  geringerer  Anzahl  ebenTaJlB  schon  auf  den  Hcnry- 
üohen  {'laUen  bemerkbar  waren. 

Wenn  man  mehi-er«  Aurnahmeu  desselben  NcbeK  die  bei  Ter* 
scfaiedenen  Cx|)0tiiii(>n6zeileu  mit  demselben  InBtrument  erbiilien  wurden, 
mit  einander  vt^r^'leichl.  so  ißt  man  vielfach  kaum  im  stände,  die 
Idt<iililät  duH  ObjcklK  zu  orki-uiien.  Abnticbo  L'iileräahi«de  sind 
natürlich  bei  gleicher  Beiich liingszeil  auch  durch  die  wechselnde  LufC- 
beacbatTenbeil,  verschiedene  zur  Anweudung  kommende  rusiruiuente, 
d*o  |jngli.>iehe  Bniplindliohkeit  der  l^enutzten  Plattm  u.  h.  w.  bedingt. 
Cm  ea  daher  zu  ermöglichen,  in  Zukunft  unter  veründerlvn  Voriiält- 
niäson  eine  Nebel  Heck- Aufnahme  zu  erhalten,  welche  mit  einer  älteren 
vergleichbar  ist  und  daher  elwaige  reelle  VerÜnderunireu  anzuziiigi'n 
getitallen  würde,  ist  es  durcliaiiii  nötig,  jeder  Aufnahme  gewisser- 
mafaeu  den  Stempel  des  Komplexes  aller  umstände,  unter  deuvii  sie 
zu  Stande  kam,  aufzudnicken.  Janssen  hat  zu  diesem  Zweek:  seinen 
schon  1881  atjsgespruc heuen  Vorschlag  wiederholt,  auf  jeder  Platte 
noch  einige  Sternsch eibchen  eich  abbilden  zu  laesen,  wie  nun  sie 
crhült,  wenn  man  den  von  einem  helleruo  Fixsterne  kommenden 
Strahlenkegel  auf^erhalb  des  Pocu«  aufTängl.  Alle  auf  die  Güte 
der  Nebelaufufthme  einwirkenden  Faktoren  werden  in  gteicli«^r  Weise 
auch  auf  die  Schwärzung  dieser  Steruschei beben  einen  Einilufs  haben, 
und  das  bei  derselben  Belichtungsdauer  erhaltene  Steruschei beben 
wird  daher  als  Testzeichen  FUr  dae  Ergebnis  des  >tuBammenwtrkens 
aller  dii''  Güte  des  Hildeit  beeinflussenden  Faktoren  gelten  können. 
Will  man  dann  später  t-iomul  i-ine  Aufnahme  unter  t^ntspn-chunden 
Verliäliuii^sen  zum  Zwecke  der  Vergleichung  machen,  so  hat  man 
zuniUibai  durah  Versuche  diejenige  Belichltiogfsdauer  zu  bestimmen, 
welche  ein  dem  früheren  völlig  gleicheodeüSoheiboben  der  betreffenden, 
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selbstverständlich  als  nicht  veründerlioh  vorausgesetzten  Sterne  erg^ebt; 
diese  Belichtungszeit  ist  dann  auch  für  den  Nebol  in  Anwendung  zu 
briagen. 


* 


Das  Zeemannsche  Phänomen. 

Seit  etwa  einem  Jahre  wird  das  Interesse  der  Spektroskopiker 
in  hohem  Mafse  durch  eine  Beobachtung  erregt,  welche  zuerst  von 
Zcemann  gemacht  und  dann  alsbald  durch  eindringende  Studien  von 
Oornu,  Miobelson,  König  und  anderen  näher  untersucht  worden 
ist,  da  sie  uns  einen  ,<>'anz  neuen  Zusammenhang  zwischen  Magne- 
tismus und  Liclit  kennen  gelehrt  hat. 

Schon  seit  Faraday  kennt  man  die  Thatsache  der  Drehung 
der  Polarisation sebone  des  Lichl?)  durch  magnetische  Kräfte;  war 
dieb  doch  der  erste,  üijerraschentle  Beweis  eines  Zusammenhanges 
zwischen  dem  Licht  und  der  Elektrizität,  der  Maxwell  einen  wesent- 
lichen Anstofs  zur  Kinwickeluni;'  der  elektromagnetischen  Theorie 
deR  Lichts  gab.  —  Zeemaiiit  hat  mm  gefunden,  dafs  nicht  nur  die 
Richtung,  in  weicher  die  Athorteiifhen  ihre  uns  als  Licht  wahrnehm- 
bar werdenden  Schwingungen  vollführen,  durch  magnetische  Kräfte 
geändert  werden  kann,  sondern  dafs  dasselbe  auch  von  der  Sohwin- 
gungsdauer  gilt,  was  wir  an  einer  Verbreiterung  dei'  feinen  Spektral  - 
linien, wie  sie  von  leuchtenden  Gasen  erzeugt  w^erden,  ei'kennen. 
Bei  hinreichender  Inlensität  des  magnetischen  Feldes  gelang  sogar 
die  künstliche  Verwautllnng  einfacher  Linien  in  doppelte  und  mehr- 
fache, wobei  sich  noch  die  merkwürdige  Thatsache  lierausstellte,  dafs 
die  den  einzelnen  Teillinien  entsprechenden  Strahlen  sich  durch  ihre 
Polarisation,  d.  h.  durch  die  Richtung,  in  welcher  die  entsprechenden 
Ätherschwinguni^en  stattfinden,  unterscheiden.  Verlaufen  die  Strahlen 
in  tler  Richtung  der  magnetischen  Kraftlinien  fd.  h.  in  derjenigen  Rich- 
tung, welche  eine  kleine,  frei  drehbare  Magnetnadel  angeben  würde),  so 
tritt  eine  Zerspaitung  in  zwei  Strahlen  von  etwas  verschiedener  Schwin- 
gungsdauer (und  darum  auch  verschiedener  Brechbarkeit)  ein,  und  die 
nilliere  Lntersuchung  lafst  dann  erkennen,  dafs  die  Atlierteilchen  jetzt 
nicht  mehr  geradlinig  schwingen,  sondern  in  kreisrörmigen  Bahnen 
mit  entgegengesetztem  Brehungssinn  die  fileichgewichtslage  umlaufen. 
Iti  der  Kimstsprache  heifst  das:  die  beiden  durch  magnetische  Spaltung 
entstandenen  Strahlen  sind  entgegengesetzt  cirkular  polarisiert.  Steht 
dagegen  der  beobachtete  Lichtstrahl  auf  der  Richtung  der  magnetischen 
Kraftlinien  senkrecht,  so  wird  derselbe  sogar  in  drei  Einzelstrahlen  zer- 
spalten, die  im  Spektroskop  drei  dicht  nebeneinander  liegende  Linien 
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erzeugen;  diesmal  finden  jedoch  die  Schwingungen  der  Ätherteilchen 
in  geradlinigen  Bahnen  statt,  und  zwar  so,  dafs  diejenigen  der  mitt- 
leren Linie  senkrecht  stehen  zu  der  Ebene,  in  welcher  die  die 
äufseren  Linien  erzeugenden  Strahlen  schwingen  —  die  Strahlen  sind 
alle  drei  geradlinig  polarisiert,  und  zwar  der  mittelste  senkrecht  gegen 
seine  beiden  Nachbarn.  Eine  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Wahr- 
nehmungen ißt  schwierig,  aber  doch  möglich  nach  einer  besonderen, 
von  Lorentz  aufgestellten  Theorie,  auf  die  hier  freilich  nicht  einge- 
gangen werden  kann. 

Ganz  kürzlich  haben  noch  Cornu  und  Michelson  gezeigt, dafs  sich 
das  Phänomen  unter  Umständen  noch  komplizierter  gestaltet,  als  wir  eben 
angegeben  haben,  indem  die  bei  Zeemann  noch  einfach  erscheinendi^n 
Teillinien  auch  ihrerseits  sich  wieder  als  mehrfach  erweisen. 

Becquerel  und  Deslandres  endlich  haben  noch  festgestellt,  dafs 
die  durch  magnetische  Kraft  hervorgerufenen  Veränderungen  dikrch- 
aus  nicht  bei  allen  Linien  eines  und  desselben  Spektrums  die  nüm- 
lichen  sind.  So  werden  bei  dem  sehr  linienreichen  Eisenspektrum 
zum  Beispiel  etliche  Linien  gar  nicht  verdoppelt,  manche  aber  sogar 
in  Quadrupel  aufgelöst,  und  dies  hängt  vielfach  auch  von  der  Luge 
der  Ebene  ab,  in  welcher  das  Licht  vor  dem  Eintritt  in  das  magne- 
tische Feld  polarisiert  worden  war.  So  enthüllt  uns  das  Zeemannsche 
Phänomen,  ganz  abgesehen  von  dem  Interesse,  das  die  Beeinflussung 
der  Lichtschwingungen  durch  magnetische  Kräfte  an  sich  schon  er- 
wecken mufs,  auch  natürliche  Gruppen  von  Linien  eines  Elements, 
die  sich  der  magnetischen  Kraft  gegenüber  gleichartig  verhalten. 
Durch  solche  neuen  Gruppierungen  werden  wir  in  dem  Chaos  der 
Hunderte  von  Linien  einzelner  Elemente  hoffentlich  eine  vollkommenere 
Übersicht  zu  gewinnen  lernen,  was  auf  dem  Wege  zum  vollen  Ver- 
ständnis der  spektralanalytischen  Erscheinungen  einen  wichtigen  Fort- 
schritt bedeuten  mufs. 


Astronomische  Fragen  in  der  altorientalischen  Chronologie. 
Unsere  Kenntnis  der  Zeitrechnung  der  Babylonier,  über  die  man  bis 
Tor  wenigen  Jahren  nicht  viel  mehr  wufste,  als  dafs  sie  ein  gebun- 
denes Mondjahr  (nach  Mondmonaten  mit  Schaltung)  gewesen  ist,  hat 
durch  einen  Versuch  von  Mabler  Anstofs  zu  lebhaften  Diskussionen 
gegeben.  Mahler  hat  die  Hypothese  aufgestellt,  dafs  die  Babylonier 
eine  feste  Schaltungsmethode  angewendet  haben,  welche  nach  be- 
stimmten  Regeln  vorging.  Diese  Meinung  wird  indessen  von  einigen 
Assyriologen  nicht  geteilt,  besonders  aber  von  Oppert  heftig  bekämpft 
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Letzlerer  wendet  namentlicl)  dagegen  ein,  dafs  nach  Mahlers  System 
die  Monatsanfange  zum  Teil  mit  dem  Eintritt  des  Neumondes  zu- 
sammenfallen würden,  wiis  unmöglich  sei,  da  dann  die  Babylonior 
ilire  Monate  niclit  (wie  die  übrigen  orientalischen  Völker)  mit  dem 
Sichtbarwerden  der  Mondsichel  nach  Neumond  begonnen  haben 
könnton.  C.  F.  Lehmann  kommt  nun  in  oinem  ueucn  Buche  über 
historische  Schwierigkeiten  in  der  morgenländi sehen  alten  tieschichte*) 
auch  auf  den  Mahl  ersehen  Schaitung'smodus  zu  sprechen.  Kr  macht  da- 
rauf aufmerksam,  dafs  bei  einem  Schaltcyclus  der  Monatsant'ang  ebenso- 
wohl aufden  Tag  des  wahren  Neumondes  wie  auf  den  Tag  fallen  konnte, 
an  welchem  die  Sichel  zum  ersten  Mal  sichtbar  wurde.  Denn  fin  Scliült- 
cyclus  versucht  überhaupt  nur  die  Ausgleichung  der  zwischen  Sonne 
und  Mond  bestehenden  Buwegungsverschiedenheiten,  bei  seiner  An- 
wendung sei  also  eine  Kongruenz  der  Zeitrechnung  mit  den  thatsäch- 
lichen  Vorgängen  atn  Himmel  nicht  immer  zu  eiwarten,  desto  weniger, 
je  unvollkommener  eb™  die  Schidtuug  gewesen  sei.  Wenn  also  die 
von  Mahler  auf  Grund  seiner  Schaltungshypotlinse  ausgeaibeiteten 
Tabellen  den  Monatsanfang  nicht  immer  auf  drn  Tag  der  Sichtbiirkeit 
des  Neulichtes  fallen  lassen,  su  sei  das  noch  kein  Beweis  dagegen, 
dafs  der  von  Mahler  prop(»nierte  llljülirigr  Sohallc.vclns  von  den  Babv- 
loniern  angewendet  worden  ist.  Bei  diesem  \'olke  —  dessen  astro- 
nomische Kenntnisse  jetzt  nach  den  Forschungen  von  Strassmaier 
und  Epping  erheblich  höher  zu  stellen  sind,  als  man  früher  ani>"e- 
nommen  hat  —  ist  vielmehr  die  Wiihrselicinlielikeit  vorhanden,  ilafs 
es  einen  regelrechten  Sclialtcyclus  in  der  ZeitrechuuDg  angewendet 
hat.  Die  allmiihliche  astronomische  Entwickelung  der  Bahylonier  (aus 
der  Zeit  der  Seleuciden  giebt  es  bereits  keilschrifllich  überlieferte 
astronomische  Ephemeriden!)  weist  darauf  hin,  dafs  mit  der  sicli  er- 
weiternden Kenntnis  der  Mondbewegung  ein  regelniüssiges  System 
der  Schaltung  Platz  greifen  mufstc  und  nicht  willkürlich  geblieben 
ist,  wie  Oppert  zu  beliauptcn  sucht.  Ob  Mahlers  Hypothese  schon 
ganz  das  Richtige  trifft,  oder  ob  sie  noch  \"erbesserungen  bedarf,  wird 
die  Vergleichung  keil  inschriftlich  überlieferter  babylonischer  Datums- 
angaben mit  seinen  Tabellen  lehren.  C.  F.  Lehmann  bemerkt  ferner, 
dafs  au  ffal  liger  weise  der  Beginn  des  lyjälirigen  Schullcyclus  auf  das 
erste  Jahr  des  Königs  Nabonassar  fallt.  Nun  bezeugt  bekanntlich 
Berossus  (ein  Zeitgenosse  Antiochus  I.  281  —  201  v.  t'hr.),  dieser 
König  habe,  um  mit  seiner  Regierung  zugleich  eine  neue  Zeitrechnung 


*)  Zwei  Huupl Probleme  der  altorientaliAcliPU  Cbroiiolu|fie,  Ltipzi^,  E.  PfeitTi']-, 
1838. 
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beginnen  zu  können,  die  bis  auf  seine  Zeit  vorhandenen  insohriftliohen 
Urkunden  zerstören  lassen.  Diese  „Ära  des  Nabonassar'-  beginnt 
mit  dem  26.  Februar  747  v.  Chr.;  eine  grofse  Reihe  astronomischer  Be- 
obachtungen ist  uns  von  Ptolemäus  mit  Zugruadelegung  dieser  Zeit- 
rechnung überliefert  worden.  Die  offenbar  in  dem  Zeugnisse  des 
Berossus  vorliegende  Reformierung  der  Zeitrechnung  durch  Nabo- 
nassar und  das  Zusammenfallen  dieses  Zeitpunktes  mit  dem  Ant&ag 
des  Mahlerschen  19jährigen  Schaltcyclus  legt  den  Gedanken  nahe, 
ob  nicht  vielleicht  Nabonassar  es  gewesen,  der  mit  der  neuen  Ära 
auch  einen  neuen  Schaltungsversuch  eingerührt  hat.  —  Eine  andere 
astronomische  Frage,  welche  C.  F.  Lehmann  in  seinem  Buche  be- 
rührt, ist  die  vermutliche  Bedeutung  eines  äg}~ptischen  ^Kalenders" 
auf  der  Rückseite  des  Papyrus  Ebera.  Auf  diesem  uralten  historischen 
Dokumente  heifst  es  nämlich:  „Jahr  9  unter  Anienophis  I.'* 

„Neujahr  Epiphi.  Tag  9  Aufgang  der  Sothis" 

„Thi  Mesore  „  9         ..            ,         - 

„Mnht  Thout  „  9          ..            ..         ., 

„Hathor  Paophi  ..  9         ^            -,         « 

Der  Kalender  giebt  nämlich  (für  alle  zwölf  Monate)  in  der  ersten 
Columne  die  Namen  der  Sohutzgötter  der  Monate  oder  der  Feste, 
die  in  diesen  Monaten  stattfanden,  in  der  zweiten  die  ägyptischen 
Monatsnamen  mit  Hinzufügung  von  ..Tag  9'',  in  der  dritten  immer 
^Aufgang  der  Sothis"  mit  bezüglichen  Wiederholungszeichen  auf  jeder 
Zeile.  Der  Beginn  des  Juhres  wurde  von  den  Ägyptern  beim  Prüh- 
aufgange  des  Sirius  gefeiert  („Aufgang  der  Sothis'-),  und  durch  die 
Angabe  des  Kalenders  steht  fest,  dass  im  9.  Jahre  des  AmenophisL 
das  Neujahrsfest  des  festen  Jahres  auf  den  9.  Epiphi  des  Wandeljahres 
fiel.  Der  Sinn,  der  in  der  Anordnung  der  weiteren  Zeilen  ausgedrückt 
sein  soll,  ist  noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  Lehmann  deutet  (in 
Übereinstimmung  mit  Eisenlohr)  die  Absicht  des  Kalenderschreibers 
so,  dafs  für  jeden  9.  Tag  aller  zwölf  Monate  der  Sirius-Aufgang  ver- 
zeichnet werden  sollte,  Dafs  aber  ein  Sirius-Aufgang  wieder  auf  den 
9.  eines  Monats  fiel,  ereignet  sich  jedoch  erst  in  Zwischenräumen  von 
120  Jahren.  Also  liegt  zeitlich  zwischen  den  einzelnen  Zeilen  des 
Kalenders  eben  diese  Periode  von  120  Jahren,  Ob  in  dem  Kalender  eine 
vom  9.  Jahre  des  Amenophis  L  ausgehende  oyolische  Rechnung  aus- 
gedrückt werden  soll,  oder  ob  darin  eine  direkte  astronomische  Beob- 
achtung verborgen  liegt,  hat  sich  nicht  weiter  entscheiden  lassen.  —     • 
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Über  das  groEise  Telesicop  der  Parisar  Ausstellung  von  1900 
wird  je(2t  bekannt,  dafs  das  Objeotiv  oine  OfTniing  von  49  Zoll  und 
eine  Brennweile  von  197  Ftifs  ei-hallen  soll.  Demnacli  würde  das 
Riesen- Instrument,  dessen  Uerstellunfif  die  Firma  Oaulier  übernomiiiou 
bat,  das  bisher  grÖfeto  Fernrohr  der  Wnlt  auf  der  Ycrkos-Hti'mwiirti* 
allerdings  noch  erheblich  überflügeln  und  sioherHch  eine  Haupt- 
sehenswürdigkeil  der  Wi?!iaiissiellung-  bilden.  Die  Kosten  des  Unter- 
□ehiueng  sulten  Huf  1  400  ÜOO  Francs  i'eranschlagt  Kt<in. 


F.  •!>  Stndnicka;  BIi<  ans  Ende  der  Welt.  Astronomische  Causerien. 
Prag.  Selbstverlag'.  Nouo  AufInge. 
r>ie«es  hCibe«}]»  Büohloin  bi>w«JHl,  ä^fi^  u-tidi  MutMttiriuIikcr  ((li>r  Vnv- 
fusor  ist  Prorossor  an  dsv  Prascr  UnivonüitÜt)  sich  mit  Glück  biswi-ilcii  auf 
daa  ihnen  Bannt  Kohr  («rnti  atnliniidii  lit'liif^l  der  rniiilletoniiitlitchen  Diindelluiitf 
bttgobon  dürfen.  EtniK«iiPr«ua(ieii,  unlor  doncn  oin  kenntuittreiolier  Engländer 
bMonden  hervorragt,  liietet  der  AufentliMlt  in  Karlsbad  sowie  rlia  Reiae  von 
dftrl  nach  Prag  die  Otvle^nheit  lu  Unteriialtungen  liber  di»  verachied«iBt^n 
aachliohon  Kaptt«!  uai  biatarieohen  Seiten  der  Astronomie  und  Pli.vaik.  Uciat 
und  Humor,  manchmal  auch  feine  Salyre.  wird  der  Lflser  an  divaen  Oneprächon 
—  die  am  KarUbador  BruDiion,  im  HisoQbDbawag'gDQ,  in  Prag  bei  Ücaucb 
wituie<nschafllich>historiAolier  Sehen« Würdigkeiten  u.  n  w.  gerührt  werden  — 
niclit  T(;]'mi**cn.  0. 

Silvannti  P.  Tboinpsea:     Cber    sirhtbarea    and    nnslcbtbares   LIrht. 

Deutsche  Ausgabe  von  Prof.  Dr.  0.  Luminar.    Halls  a.  S.,  yerla^  von 

W.  Knapp.  1898.  Preis  3  M. 
Das  vorlid^onde  Buch  läTsL  den  Lesor  an  einem  »n  il«r  Kiiyal  Institiiliun 
in  London  gehaltenen  Vortragscyclus  leiluobiiicD,  soweit  »ob  daa  solbal  l<cob> 
achtete  Kxpvriment  aii  der  Hand  von  AbbildunKen  durch  den  Wortlaut  de« 
«rliuUmdOH  Vortrnif«  vraelaon  Jiibit  Herr  Thompson  j^iebt  sich  durch  dieae 
Publikation  uls  ein  xweitttr  TynOall  rn  ctkennmi,  indem  «r  mit  IcbbaFt  be« 
g^isterter  Rede  eine  Reihe  der  i  nie  rosa  antraten  Kapitel  der  Optik  mit  ebenso 
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rapielcrliallvr  OvwandLhoil  vorträgt,  wie  ihbii  m  »iiial  von  John  Tyiidall  ge> 
«ulint  -wnr  Um'  Trofumor  Luid  m er  lial  oicb  einher  um  dasdautacho  PubUtciim 
«iii  grof*M<  Vnnlintwi  tLuuit  erworlMiii.  data  pr  ihm  iJifw  VorlMungcD.  mit  or- 
gilnx«iiclcn  AnmfTkunfc«»  v«r8«)ien,  ^uK^nfflich  ma^liio  und  dabei  auch  nrnneh« 
tqnscitiK  «■njrliaHii^  AiLfTiisiiUDBcn  tie*  Aiitoi'»  liericlitiirle  —  Höchst  originell 
mmol  g\eif^b  dio  «rsto  VoHceunp  Dber  .Licht  und  SchaUea'  an;  hat  («  der 
Vorfasaer  <)oc)i  hier  veretandcn,  die  ffttametriecho  Optik  in  ültorruachoad  «in- 
fachsr  Weise  iinniiltpUmr  aus  der  WpIlpiÜBbrp  abzuleilrii.  «t»tt  zuorat  in  «Ithsr- 
gel>rachler  W eiF«  nur  mit  nb§iraklon,  in  dorWirküchkeit  ({ar  njcht  i<x notierend «n 
liiclitstrahlcn  zu  operieren.  In  trelTlictislcr  Weise  werden  lür  ScIisiWriphüuiiiuene, 
eowio  dio  üesotxe  dur  Kefir.-xton  und  Breirtiiing  Kucwt  mit  oineu  Wasaerw^llen- 
Rp|>s.rat  deni'ingtrien  und  dann  untiiilielbar  jiuf  Lictitwellen  übartnmt^n.  Auch 
in  dnn  itpäti^ron  Al>n<'hniltf>n,  w<-lcliA  die  v>?rschiadcn«n  Arten  der  SlTahlunj[ 
tiiid  die  IViiari^aliiHWprschciniingi'n  briiandoln,  werden  rieUach  liiichal  ainn- 
reicho.  einTache  A|i)>aruli<  zur  Vvrauxehaiilicliun^  benutzt,  die  es  in  hohem 
Mar»i'  Tcrdioiien,  »II (ff meiner  bnkanal  in  wurden.  Bei  der  Besiircchuag  der 
farbigen  Photographie  wird  auth  da»  Ivussche  Fhnioctiroinoskap,  das  letxthin 
die  Besucher  der  Urania  entxtJckU-,  «tieriitirlich  behaiidell.  wie  auch  son^,  z.B. 
im  Kapitel  über  RöDlgeiuttrablen,  die  iietieslen  Forteciiritte  unseras  Wiasons 
vollaur  berüekfiichiiffl  sind.  ICine  Ansahl  ron  Anhäni'eo  ist  für  dio,;oni^n 
Leser  boetiniint.  die  in  einzelne  Materien  noch  etwas  weiter  eindringen  wollen, 
ala  die  populäre  Vorlesunjc  tu»  gestattet«  —  Jedoofftlls  «tnd  UilDh«p  von  dientm 
Sclitage  TorlrclTlich  gvoigoet,  die  Freude  aii  wisMengtchaflltclicr  Qvlrhrung  au 
Meiern,  xtiffleich  aber  aueh  den  Litireru  der  l'hviiik  alx  Vurbilil  einf^r  an- 
regenden DaralelluiigHueiite  ku  dicnon,  die  durch  methodiscli  dnrehdaclile  An- 
ardnunit  des  SiofTei  fast  niührlits  aiirli  Über  solche  Oeblele  hlnwei[fUhrt,  die 
gemeinbin  »ia  Behwierij;  und  undankbar  gellen.  F.  Kbr. 

llnliner*«  Geogmphl'trIi-KlatlHllsc'hf  Taliellen.  Ausgabe  183!^.  Hernus- 
gegebeu  vun  Huf-Kat  Prof.  Kr.  von  Juraechok.  Verlag  von  Heinrich 
Keller  in  KrankTiirt  a.  M.  Preis  der  Buch-Ausgabe  M.  I,ä0,  der  Wand- 
urel-AiiJtgabtt  CO  ITg 

Das  Werkchen  Ifisl  die  Aufgabe,  dem  groRteii  Pubtikum  die  vichligstea 
etatistiechen  Zahlen  in  klarer,  iibor«<iehtlieber  und  dabei  mögliebst  kn^ippei' 
Form  zngängig  ku  machen,  in  übcrsun  Kliicklichur  Woiae.  Ea  ist  bcwundern»- 
worl,  ein  wie  roiehi>«  Material  auf  dom  geringen  Kaiinio  div^nr  Tabelle  ^boten  iil. 
Wir  ilndoQ  die  iKilwKndignlen  Daten  iibor  ReTCitkcrung.  VerfaBsung,  FinaoMQ, 
Heerwesen,  FJolte,  Handel,  Verkehnwesen  etc..  welche  faKt  täglich  varkommea, 
dort  angcifäbea  und  köuuva  das  Werk  ala  ein  Vadetuevuia  bcxvichnvii,  dfiWttD 
Vorzüge  sich  zusammenfassen  lassen  io  den  Eigenschultna:  Üb»nichtliahk«it, 
Reichhaltigkeit,  Oediegenhoit  und  Billigkeit. 

Es  sei  noch  besondere  auf  dio  eingehende  Bei-UcksIchÜguDg  verwiesen, 
welch«  inderdioajahrigen  Aiiügahe  dio  »eueeien  kolonialen  Erwerbungen 
findun.  Femer  sind  die  ueuealen  Angaboo  tibor  die  Verteilung  der  NationalL- 
täten,  Konresaianen  und  Beruftslände  und  die  oflixioll  ricliUg  gestellten  Er- 
gcbnisee  der  TolluEählun({  im  Ru^aiechen  Reiche  vom  Jahn  li)!)T  aufgeaaraiDon. 

W.   Kobelt:    Slndleo   2ur   Zoogeographie.      Bd.  L    Die   Mollusken    d«r 
|iB]aeorktiii«hv>a  Itvgios.   Wiesbaden,    C.  W,  Kreidola  Vorlag    Preis  8  U. 

Dieses  wichtige  Werte  wendet  aich  zwar  keineswAgs  auuchlieralieh  ao 
das  malako zoologische  Publikum,  im  Gegenteil,  e^  Ix'alisi einigt  in  erster  Ltni« 
die  Reeulut«  der  iStudien  über  Systematik  und  Verbreitung  der  Molluskea 
den  Nichtapezialisten  lugünglich  zu  maobun:  dennoch  wird  <laa  Eraaheineti 
dM  Buchen  ganz  besonders  unter  den  engeren  Faehgenosaen  Freude  errc^ 
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haben,  da  es  una  wie  eine  oratio  pro  domo  anmutet.  Wer  sich  mit  den  müh- 
seligen und  oft  recht  trockenen  systematiechen  Detailatudien  abgegebeo  hat 
und  bei  der  herrschenden  Strömung  in  der  Zoologie,  die  fast  auBachlieCalich 
auf  zootomiache  und  pliy Biologische  Untersuchungen  gerichtet  ist,  oft  den  Mut 
Terlieren  möchte,  das  mirsachtete  Gebiet  der  Systematik  weiter  zu  kultivieren, 
den  mulä  es  mit  hoher  Befriedigung  erftilleu,  wenn  er  die  Wichtigkeit  der  Ton 
ihm  bevorzugten  Tierklasee  für  die  Zoogeographie  und  die  Er d gesell ichte  von 
einem  dazu  besonders  berufenen  Fachmann  in  das  rechte  Licht  geeclzt  sieht. 
Kobelt  hat  zweifellos  Recht,  wenn  er  sagt,  dafa  die  Mollusken,  speziell  die 
Laiidficbnecken ,  obachon  sie  an  Wichtigkeit  allen  Tierklasscn  voranstellen, 
bisher  von  den  Zoogoograplten  sehr  stiefmütterlich  behandelt  worden  sind. 
Zum  Teil  lag  dies  freilich  an  den  Fachgelehrten  selbst,  d.  h.  an  der  mangel- 
haften SyatemaÜk,  welche  erat  neuerdinga  in  die  rechte  Bahn  (releitet  worden 
ist  und  zu  deren  Vollendung  immer  noch  viel  fehlt.  Wer  wollte  z.  B.  mit 
einer  Gattung  wie  die  selige  Heliz  von  mehr  als  3000  Arten  etwas  anfangen 
und  geographische  oder  geologische  Schi iisae  auf  eine  solche  ingens  ineptaque 
moles  basieren?  Krst  durch  richtige  Art-,  Gruppen-  und  Gattungaabgrenzuny 
ist  ea  möglich,  die  Verbreitung  der  Schnecken  von  höheren  wisaenschafUichen 
Gesichtspunkten  aufzufassen  und  für  die  allgemeine  Zoogeographie  zu  ver- 
werten. Man  gewinnt  wieder  Freude  an  den  oft  bis  zur  Entmutigung  ein- 
lärmigen  und  doch  so  notwendigen  Handlangerdiensten,  wenn  man  sieht,  wie 
jede  minutiöse  Einzell^oobaclitung  und  Foststellung  ihren  Baustein  zu  dem 
Gcaamtgebäude  liefert 


Herrn  Prof.  B.  In  Ulm.  Sie  oebinen  Anctors  an  der  vielfach  liblUhen 
and  «ucb  TOD  UDB  (Saite  ^)  benutztep  Veratischaulichuiig  der  BrechiiuK  des 
Lichts  durch  den  Vergipirh  mit  einer  f^oldaienabteilung.  dio  mit  schräger  ("ront 
»uf  ein  HiiidamU  stöEtt,  Wir  g^bon  IhoiMt  7.»,  dar»  dnn  Ulricbnifl  wie  jodva 
Qteichiiiit  binkl.  denn  nur  unter  drr  xlillschv-eitrenideii  Voraussetzung,  dab  der 
Welt^rrnnriich  nt<il>  acnlcrfrcbl  cur  Krantticbtvitt^  f^rMgt,  (.i»(*  aicit  mtw)  j*di»r 
Ifsno  beim  Miimcti  beständig  nnuh  aeiDflm  Nachbar  ricbu-t,  würde  die  Dnichung' 
ttifeUichlich  ■ulttiiidi'D ,  während  Honst  <>in  gorxdHnl)^«?«  KortMbrcilsii  mit 
•ohiafer  Front  itidi  ertcebca  niürel»,  wie  Sie  eit  durch  Ihre  Zrichiiung:  illuitrii*ren. 
^  Immerhin  scheint  uns  das  GleicboiB  doch  recM  suschaulich,  kann  man  docli 
flOf&r  frxperiii)«al«Il  auf  ähnlichem  Weg«  die  AblenkiiUK  cizielen,  weun  man  eine 
grStoar«  Oararollc  über  ein  3cliwB<:h  ^neifftes  ItreU  laufen  und  schrUff  geften 
«üwn  mit  Summet  builucktvn  Toll  dvs  Bretia,  d«iF  da^  Hindernis  reprtisnitiert, 
tretlba  lUM.  Wir  wolk-n  icdcMcn  nicht  verhaliien.  dafs  sieb  ein  weit  tiefci-ea 
Tontfindnla  der  Lichlbraehun^  gowinnon  liifKi,  wonn  man  dae  .StrahlenbUKliol- 
ganz  fallen  likfi<t  und  daa  Licht  alti  itiue  WfiUcabewecua^  definiert.  Man  kann 
dann  X.  H.  aur  Urund  do«  ilufgliniDiHchon  frinziiia.  dnfe  jeder  Punkt  oiner 
Welle  wieder  aU  Aungaugapunkl  neuer  Welli-n  bctmcbtot  wotxlea  darf,  sofort 
die  Nolwetidipfkeit  der  ßreehunjjf  einer  ■•l>»])«n  Welle  heim  Eintritt  in  ein 
Medium  mit  langsamerer  Fortpllauzun^irt'scliwindif(k<-it  orkeunen.  Mit  Woaser- 
weltpii  ISftt  .sich  die  Breahnnr  demonstrieren,  wenn  man  dieKnIben  iiu«  eiooin 
tieferen  Oerufe  schräg-  in  eine  angrensende,  seichtere  Bucht  Eil>«rtreten  lim, 
wie  ee  ^ilvaiius  1*.  Thoiupson  ia  aoiaea  Vorleauncen  .Ulier  aichlbaree  und 
üDsichtbarea  Licht-  ttiut.  F.  Kbr. 


-^^tfS^ 


VMkfi  lt*muR  ^Mtal  li  Btrtlii.—  Itrai^ki  Wllhda  Onn»'*  Il«(bdni(ke»l  Ia  DvdU-AcUmkwK. 

TU  äU  Kidutlon  T«r«iitwortliBh ■  Dt.  f,  Rtiw»tiB  i>  Bull». 

L'Bh>fvctiU(taf  Bubdrsck  toi  dais  lalolt  dliMr  ^»Ucbtin  anUmfL. 


.JVon    dffcct  ttutahuc^   Coucrtücus   ccthcrit    ofoet, 
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Nicolaus  Coppernicus. 

Von   I'rofwtüor   M.  Curt»   in   Thorn. 

le  ällealen  KulturviUfccr,  auf  dfren  Enlwiekalunjf  mttlelbap  oder 
uatuiUelbur  dto  uDsort--  lüUU  l«ljiQa  unter  dca  i^sej^elcn  Bruiten 
des  miftoltaniUschim  Meeres,  Der  ewi^  heilere,  klar«  Elimmel 
jener  Ge<feitdeD  mit  seiner  leuchtCDden  Sterne Qpraolit  zog  naturgeniAfs 
das  tieobachtende  Aug«  aur  sicli.  [d  unlwaiiiiimSar  frülier  Zf.h  mag' 
sohcm  der  damalig»  PüIftTstern,  der  f-inzigp  nihcnile  I'unkt  an  der  utn- 
schwin^enden  Krystallglooke  des  Himmels^ewülbBS,  dem  Einsamen 
auf  der  gewalti-ren  Wüßte  des  Meeres,  im  Sande  Afrikas  als  lliolii- 
licliniir  f^edknt  haben.  Dan  HegennpRndnndo  Ta^iSj^ßetim,  der  Oott 
so  vieler  Millionen,  zog  den  HÜok  seioer  benifenaten  Verehrer,  der 
PnBster.  empor  zum  Firmaiaent.  Qovisse  aeiroaoin Ische  Keuiitiiisse 
Hnden  wrr  in  der  Orientierung' dpr  Tempel  nach  dt>n  FlimmelHgfigenden 
schon  verbreitet,  sowoit  zurüok  wir  Tempelspuren  vedblgen  können. 
Die  Babjlonier  kannton  die  LNoge  des  Jahres.  Auf  diesen  ersten 
Eatwickeluugsstufeo  mögen  Welis.vsieme  eutstaaden  sein,  wie  das  der 
ioniKchen  SrHuIb;  Die  Rrde  im  eine  Soheilie  von  grÖfserur  oder  tfe- 
ringerer  Dicke;  auf  ihr  ruhet,  wie  eine  Glocke,  det^  Thaies  Himmels- 
gewölbe. Ein  Anaximaniler  lürst  sie  frei  in  der  Mitte  der  Welt- 
kugel «chwcben,  und  «tn  sie  dreht  sich  die  Krystallsphüre  des  Firmaments 
mit  den  daran  befestigten  Fixsternen,  -,«'io  der  Hut  sich  um  unsern 
Kopr  dreht,"  Bald  aber  fielen  eifrigen  Beobachtern  Gestirne  mit  Eigen- 
beweguDg  auf  im  Oegeasals  zu  den  von  einander  in  gleicher  Entrcrauiig 
verbleibenden  Fixslornen.  Pythagoriis  war  es,  der  zuerst  mit  der 
altim  .Anschauung  brach.  Ihm  wird  die  Erde  zum  freisch  weben  den 
Gestirn,  wie  der  Moud,  wie  die  Planeten.  Er  stellt  ein  neues  Welt- 
systam  auf:  Die  Erde  tragt  die  Hiirmelsaxe,  um  welche  sich  die 
Hlmmol  (mü  8nl»    IS»l  XI.  a  IZ 
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Fixstemsphäre  dreht;  Sonne,  Mond  und  Planeten  laufen  im  Kreise  um 
die  ruhende  Erde.  Die  weitere  Enlwickeluny  seines  Systems  durch 
snine  Schüler  wird  uns  später  beschäftigen. 

ßald  jedoch  genügte  des  Meisters  Anschauungsweise  nicht  mehr. 
Kein  Geringerer  als  Piaton  warf  die  Frage  nach  einer  anderen  Theorie 
auf,  die  mit  den  neu  entdeckten  Verzögerungen  und  Beschleunigungen, 
Ja  Rückwärtsbewegungen  des  Planetenlaiifes  sich  im  Einklänge  beende. 
Sein  Schüler,  Eudoxos  von  Knidos  (409  -356  v.  Chr.),  löste  für  damalige 
Zeit  befriedigend  die  Aufgrabe  durch  Aufstellung  der  sogenannten 
homocentrischen  Sphüreiitheorie,  Auch  für  ihn  befindet  sich,  im  Ein- 
klang mit  dem  allgemeinen  tüauben  und  der  täglichen  Erfahrung,  die 
ruhende  Krdf  im  Weltmittelpunkte;  ein  erklärlicher  Irrtum,  der 
durch  die  Jalirtaiisende  so  eingewurzelt  war,  dafs  dereinst  dem  }ji;eister- 
beherrscheiiden  Rom  ein  Zweifel  daran  als  Ketzerei  erscheinen  konnte. 
Ferner  ging  er  von  dem  Orundsatze  aus,  eine  jede  Blementarbewegung' 
müsse  in  der  vollkommensten,  in  der  Krelsform  verlaufen.  Unter  Zu- 
grundelegung dieser  Annahmen  gab  er  jedem  Gestirne  so  viele  kon- 
zentrische Spliären,  als  er  Elementarbewegungen  an  ihm  wahrnahm, 
wobei  die  Axo  jeder  inneren  von  der  äufsoren  in  ihrem  Äquator  ge- 
tragen wunle,  während  der  Stern  selber  im  Äquator  der  innersten  be- 
festigt war.  Durch  entsprechende  Annahmen  von  Urehungsrichtungen 
und  (Jesch windigkeiten  für  die  einzelnen  Sphiiren  gelang  es  ihm  so, 
für  die  im  Cenirum  ruhende  Erde  die  Erscheinungen  des  planetarischen 
Laufes  für  seine  Zeit  genügend  zu  erklären.  Ihm  waren  diese  Sphären, 
27  an  Zalil,  nur  mathematische  Ililfsuiittel.  Aristoteles  versetzte 
der  Theorie  durch  Vermehrung  derselben  um  29  und  Annahme  wirk- 
licher, mechanischer  Krystallsp hären  mit  dem  Fortfallen  der  Einfachheit 
den  Todesstofs^). 

Angeregt  durch  die  Erkenntis  von  der  Verschiedenheit  in  der 
Länge  der  Jahreszeiten  gab  Hipparch  um  200  v.  Chr.  eine  neue, 
sehr  glückliche  Lösung  der  Sonnentheorie.  Durch  Verschiebung  des 
Uentruma  ihrer  Bahn  um  '/^j  ihres  Radius  nach  dem  sechsten  Grade 
der  Zwillinge  gelang  ihm  aufs  Einfachste  die  Erklärung  ihres  Laufes, 
freilich  auf  Kosten  der  genauen  Cenlralstellung  der  Erde.  Schon  bei 
einem  Versuche  zur  Erklärung  der  .Moudbewegung  ruichte  jedoch  sein 
exzentrischer  Kreis  nicht  mehr  aus,  um  den  thatsächlichen  Verhältnissen 
Rechnung    tragen    zu  köiuien,    so  dafs   Klaudios  Ptoleiniiios  um 

')  Über  die  hoiiioiieuti-isuhe  S]iliiironiheorie  si-hp  man  die  Abhandlunj^ 
I.  V,  Sehiapnrellis:  Lc  sferc  omoeonliiciie  di  Eiidosso.  di  CiiUijipo  e  di 
Ahstotilc,  deiitscli  von  W.  Ilorn  (Alihandl.  z.  Cuscli.  derMattieni.  1,  ll)|  — I9S), 
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140  n.  Chr.  eine  neue  Theorie  aufzustellen  gezwungen  war.  Er  vor- 
setzte den  Mond  an  die  Peripherie  eines  sich  um  seinen  Mittelpunkt 
drehenden  Kreises,  des  Epicykels,  während  eben  dieser  Mittelpunkt 
sich  gleiclimärsijf  auf  der  Peripherie  eines  zweiten  Kreises,  desDeferens, 
abrollte.  Hierdurch,  und  indem  er  sich  den  deferierenden  Kreis  wieder 
in  Bezuir  auf  die  Erde  als  exzentrisch  dachte,  f^t-iang  es  ihm,  bei 
Annahme  entsprechender  Geschwindigkeiten  und  Rieh tungs Verhältnisse 
der  Kreisbewegungen  die  su  erhaltene  Mondbahn  {genügend  mit  den 
Heobachtungen  in  Übereinstimmung  zu  bringen.  Noch  einen  Schritt 
weiter  mufste  er  bei  <ie!ii  Erklärungsversuche  der  Planetenbahnen 
gehen.  Er  behielt  den  exzentrischen  deffrierenden  Kreis  der  Mond- 
bewegiing  bei  und  hefs  sich  den  Epicvkel  vorn  Centrum  dieses, 
hier  Äquans  genannten  Kreises  aus  gesehen  iileichinäfsig  abrollen, 
sclialtele  aber  einen  zweiien,  dem  A(juari.s  frleiclien  Kreis  so  ein,  dafs 
der  Mitti'lpunkt  dieses  jotztUefe reu s  genannten  Kreises  im  llnibierungs- 
punktc  zwischen  der  Erde  und  dem  Centrum  des  Ätjuans  lag.  Die 
Sebnilt]iiuikt<^  dei'  Mehlinie  zwisclu-n  dem  Mittelpunkte  des  Ä^uans 
und  dem  scheinbaren  Orti'  des.  auf  der  Peripherie  al.s  gleichmafsig 
sich  abi-ollend  arigrrioiniin>nen  tV'nirum  des  Epicvkels  mit  dem  neu 
eingeiuhrien  iJet'erens  wamri  mm  die  wahren  Ürle  des  Eprcyki'lniittel- 
piinktes.  Dadurch  war  das  Pr-inzip  iler  glciehmürsigi-u  IJewegung,  wie 
li'icht  zu  sehen,  aulgegebm,  nur  vnm  MitleJjiiinkle  des  Äi|iiiins  aus 
blieb  eine  Fiktion  derselben  bestehen.  .\iii'  diesem  Wege  ^relarrg  ihm 
dii'  Herstellung  einer  genügenden  l  .'liei-einstimmiuig  zwischen  Theorie 
und  direkter'  Beol)achtitiig. 

Diese  seine  Grtuidlelireii  fal'sU'  rv  nun,  im  Verein  mit  anderen 
liecibachltingen.  in  seiner  gr(il*s;ii-lii;eii  •t.'yMvi'7i-::-/.y^  z-h-y.lf.;  zusiunmen, 
gewöhnlich  nach  ilii'er  iirabischeii  Verbailhornung  Atmatrest  genannt. 
Für  ein  .lalirlaiisetul  tmd  mehi-  w:ir  d;imii  die  Ilichlung  des  aslr-o- 
niimiöchen  DenkeiLs  festgelegt.  Krsr  eiir  l'oppi-rnicus  wagte  es,  sich 
vrju  seinem  Bjiniie  zu  befreien,  ein  Kepler  biuite  das  neue  Svstern 
ans;  erst  ein  Cialilei  er'slritt  ihm  den  Sieg  gegen  die  vi-rbündoten 
Peripaietikei'  und  l'tuliMnaiiis,  inid  ein  Newton  i'and  seine  liesetze, 
IVis  auf  die  Zeilerr  dic-ser  Männer  standen  alle  Leisttirrgen  der  Zwisclren- 
zeit  auf  <lem  Hiitktn  des  liiesenwiM-kes.  dem  wir,  tioiz  bessei-er  Kinsichl, 
unsere  Bewiinderunir  nicht  versagen  küniien. 

Wenn  neiien  diesen  ^\'eUsys^eluell  —  deren  (lemeinsames,  die 
Annahme  der  r^iihenden  Erde  im  Mittelpunkte  kreisflirmii''  aiv  um- 
laufender' (Jestiriisbahnen,  fast  als  ein  (.llanbeirsiirlikel  der  damaligen 
Menschheit  erscheint  —  sich  trotzdem  die  Wahrheit  einigen  Erleucbleien 
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kund  gab,  so  ward  der  Funke  gar  bald  in  allgemeiner  Nichlachtung- 
erstickt.  Schon  Philo! aos,  des  Pythagoras  Schüler,  hatte  durch 
die  von  ihm  angenommene  Axendrehung  der  Erde  einen  ersten  Schritt 
zur  Erkenntnis  der  thatsüch liehen  Verhältnisse  gethan,  wie  roh  einer- 
seits und  wie  g'ekünsteit  andererseits  auch  sein  System  erscheinen  mag. 
Mit  den  Lehren  des  Pythagoras  und  seiner  Schüler  wurde  zu  Sizilien 
auch  Piaton  bekannt,  derselbe  Piaton,  welcher  Eudoxos  zur  Auf- 
stellung des  Systems  der  "homocentrisohen  Sphären  bewogen  hatte. 
In  dem  durchdringenden  Geiste  dieses  Gewaltigen  vollzog  sich  im 
Anschlüsse  daran  ein  Anschauungsweohsel,  der  ihm  in  seinen  letzten 
Jahren  die  Erkenntnis  der  Wahrheit  gebracht  zu  haben  scheint.  Docb 
er  fürchtete  (mit  welchem  Recht  sollte  ein  Jahrhundert  später  sich  an 
einem  anderen  erweisen)  den  Entrüstungssturm,  ja  eine  Anklage  wegen 
Unglaubens,  und  nur  in  dunkelen  Andeutungen  wagte  er  seine  kühne- 
Neuerung  zu  verkünden.  Was  er  sich  nicht  traute,  das  vollführte  der 
um  270  V.  Chr.  lebende  Aristarch  von  Samos.  Über  die  Entstehungs- 
geschichte seiner  Theorie  sind  wir  nicht  unterrichtet.  Nur  eine  Stelle- 
bei  Plutarch  und  vor  allem  ein  Passus  in  der  berühmten  Sandrechnung 
des  Archimedes  bezeugen  uns,  dafs  er  das  heliocenlrische  System 
lehrte.  Aus  Plutarch  wissen  wir  auch  von  den  Verfolgungen,  die 
ihm  seine  Lehre  zuzog.  Er  blieb  vereinzelt  mit  seinen  Anschauungen. 
Nur  Wenige,  wie  ein  gewisser  S e leu ko s,  bekehrten  sich  dazu: 
herrschend  blieb  allein  die  ftifaJ.r,  s'jVTaJi;-). 

Durch  über  tausend  Jahre,  während  einer  Periode  tiefsten  Nieder- 
ganges der  Wissenschaften  bis  zum  abermaligen  Aufblühen  derselben» 
blieben  die  Theorien  über  den  Weltenbau  stationär.  Aristarchs 
Lehren  wurden  nicht  mehr  verfolgt,  nicht  mehr  verspottet;  Schlimmeres- 
geschah  ihnen;  sie  waren  vergessen'')! 

Im  starren  Huchstabenglauben  war  das  Denken  des  Mittelaltcrs- 
stecken  geblieben.  Haarspaltereien  über  die  Auffassung  von  Einzel- 
heiten der  doch  nur  aus  der  arabischen  Übersetzung  bekannten  Griechen, 
das  nannte  man  Wissenschaft.     Worte,  wie  die  Alfons  des  Weisen 

*)  Was  wir  über  die  Vorläufer  des  Coppernicus  im  Altertum  wisBen, 
ist  am  besten  dargestellt  von  Schiaparclli,  I  precursuri  di  Oopernico  nell' 
antichitiL     Ricerche  storiche     Deutsch   mit  nicht  unerliebljchen  Zusätzen  des 

Verfassers  von  Cui'tze,  Leipzig  1874. 

■')  Die  von  Hiplcr  behaujitete  fortdauernde  Bekanntschaft  mit  der  helio- 
centrisehen  Lehre  im  Altertum  nicht  nur,  sondern  aucb  das  ganze  Mittelalter 
hindurch  läfst  sich  durch  Dokumente  nicht  beweisen,  Jodenfnlls  hat  aber 
Coppernicus  aus  solcher  Bekanntschaft  nicht  die  Anregung  zu  seiner  Geistes- 
that  erhalten. 
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niich  dem  Studium  des  Aliuag-est;  „Wäre  ich  Gott  {gewesen,  ich 
hätte  dio  Welt  besser  erschaffen,"  blieben  Seitenheiten  in  einer 
von  Autoritjitsglauben  völlig  belieri'schten  Zeit.  Die  freie  Forschung 
Bcliien  für  immer  verloren,  erstickt.  Doch  schon  in  der  zweiten  Hälfte 
des  XV.  Jahrhunderts  begann  es  sich  zu  regen  in  den  Herzen  und 
Köpfen  der  Menschheit;  der  wunderbare  geistige  Aufschwung  der 
Renaissance  begann  sich  fühlbar  zu  machen  ■•).  Eine  erste,  köstlichste 
Frucht  brachte  sie  auf  unserm  Gebiete  durch  Nioolaus  Coppernicus 
aus  Thuni.  Nach  eigenen  Angaben  durch  des  Pytbagorüers  Nicetus, 
richtiger  Hiketas,  Krkläruog  der  scheinbaren  Drehung  des  Hiinmels- 
gewülbes  venuügo  Axendrehung  der  Erde  angeregt  —  er  fand  sie 
bei  Cicero,  Academicae  quaestiones  — ,  und,  wenn  auch  nur  aus 
den  dürftigen  Angaben  Plutarchs  mit  den  Ansichten  Aristarchs 
von  Samoa  beknnnl,  bat  er  mit  seinem  unsterblichen  Werke  ..De  re- 
volutionibus  orbium  caeleslium"  eine  neue,  richtige  Wehan- 
schauung gelehrt. 

1.  Jugend-  und  Ktudionjahre. 
DaTs  die  Ijobensgescbichte  eines  Coppernicus  derarlig  in  Duukel 
gehüllt  sein  kann,  wie  wir  es  leider  bei  jedem  Verbuche  einer  Dar- 
stellung auf  Schritt  und  Tritt  empfinden  niüs^^^en,  wirkt  auf  den  ersten 
Blick  iiberra.scliend.  Wer,  wie  er,  den  eingewurzelten  Vorstellungen 
eines  Jahrtausends  den  Krieg  <M'kläfte  um)  durcli  seine  Gedanken- 
arbeit die  neue  beobachtende  Methode  der  Eikenntnis  zum  Siege 
gegen  die  melaphysischün  Spielereien  der  Vergangenheit  fiihrre,  dessen 
Lebensbild,  mürste  man  glauben,  liütlen  ducli  sehie  Jünger  der  Nach- 
welt zu  übiM'liefeni  pieliitsvoll  sich  beeifern  müssen.  Und  der  Ver- 
such ist  auch  gemacht.  Sein  Scliüler  und  Freund,  Georg  Joachim 
von  Lauchen,  nach  seinem  Geburlslandn  Rheticus  genannt,  hatte 
ein  .solches  Werk  vollende!,  wie  wir  aus  eiunn  Briefe  des  Bischofs 
Tiedemann  Qiese  an  Rhelicus  wissen.  Wohin  da.^selbe  nach 
dem  157l>  zu  Kaschau  erfolgten  'Vod'-  th'S  letztem  gekommen,  ob  es,  wie 
eine  gi'ufsf  Zahl  von  Origtnalbriefen  des  Coppornicus,  im  Resilze  des 
berühmten  Krakauer  Professors  Johannes  Broscius  mit  diesen 
unwiederbringlich  verloren  ging,  oder  ob  es  sonst  seinen  Untergang 

*f  Voa  doli  Vui'läufiTii  des  Cop|>oriücus  irii  MilU'lnlter  und  der  be- 
ginnenden Hdi.iisaaricc  düiftcn  vor  ullou  Heinrich  von  Moksch  und 
Nieolaus  Cusiinus  jfenuiinl  worden,  von  doiioii  der  orsterD  sich  jjofren  die 
ii['icykien  und  excpnlriacliüii  Kraise,  der  let/tej'e  füi-  die  .Vxendrnhung  der 
Enli^  erklüite.  Üboi'  den  lotzlcivu  Bohe  man  eine  dLMnnUchsl  ersclicinonde 
Ablundliiiiy:  S.  Qüntlicrs:  .,Sikolaiia  von  Cusa  in  seim-n  lioziehungen 
zur  iimllieniatiedien  und  physikahschen  Goofji'apliie." 
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fand,  wir  wissen  es  nicht.  Wir  können  nur  den  Verlust  dieser,  unter 
den  Augen  des  ('oppernicus  selbst  entstandenen  Biographie  be- 
klagen und  sind  so  nur  auf  die  dürftigen  Angaben  in  seinen  Schriften 
und  auf  wenige,  überall  hin  zerstreute  anderweitige  Auskünfte  ange- 
wiesen, um  eine  Rekonstruktion  des  Lebenslaufes  und  Bildungsganges 
des  Schöpfers  unserer  Anschauung  über  das  Universum  zu  versuchen. 
Der  Grund  der  Seltenheit  urkundlicher  Ang-aben  liegt  nicht  zum 
kleinsten  Teile  an  der  Plünderung  und  Wegsohleppung  des  Frauen- 
burger  Archivs  durch  die  Schweden  im  dreifsiirjiihrifien  Kriege.  Jen- 
seits der  Ostsee  ist  an  den  verschiedensten  Orten  vieles  wieder  auf- 
gefunden. Ja  bis  vor  wenigen  Jahren  waren  wir  noch  die  Opfer 
gewissenloser  Fälschungen  des  dein  XVIII,  Jahrlmnderl  angehörendi-n 
Papadopoli;  und  erst  die  Auffindun«;'  der  .,Acta  Natinnis  Oormanornm" 
zu  Bolotrna  durch  Malagola  und  des  Ferraresischen  Doktordiplonis 
im  kanonischen  Rechte  durch  Fürst  Bonconipagni  haben  diese 
Fälschung  aufgedeckt  und  einiges  Licht  auf  seine  Universitätsjalire  in 
Italien  geworfen.  Reichlicher,  wenn  auch  noch  spärlich  genug,  tliefsen 
erst  die  Quellen  seit  seiner'  Rückkehr  aus  Italien  zum  Domstift  Prauen- 
burg  um  150ß.  Ho  mufs  Vieles  nur  Konjekturen  überlassen  und  ans 
dem  Studium  der  zu  seiner  Zeit  bestehenden  Verliiilinisse  erschlossen 
werden. 

Was  Nicolaus  Mulerius,  der  Neuherausgeber  der,,Revolutionea", 
1617  als  Vita  autoris  vorausschickt'^),  sind  nur  wenige  aus  der  Narratio 
prima  des  Rhettcus")  i^ntnoinmene  Notizen;  eine  wirkliche  I^ebens- 
beschreibung,  welche  auf  allen  damals  zugänglichen  Quellen  fufste, 
gab  erst  1604,  also  über  ein  Jahihnndert  nach  dem  Tode  seines 
Helden,  Petrus  (Jassendi').  über  das,  was  dieser  bedeutende  Mann 
gesammelt,  sind  die  Forscher  erst  im  Laufe  dieses  Jabtlumderts  hinaus 
gekommen.  Nachdem  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  der  Streit 
begonnen  liatte,  ob  Coppernicus  ein  Deulscht'r  oder  ein  Pole  sei,  hat 

^)  Nicolai  Copoi-nici  Toi-iuenaiB  Astroiiomia  inslaiu-alii,  libiis  sex  com- 
prehonsa,  (|ui  lie  Kevoliitioinhus  oibium  coeleatiiim  inscnbimtui-  etc.  opora  et 
studio  D.  .Mi^olai  Miilei'ii.    Amstelrüdanii,  J;iiisoiiiiis,  MIICXVII.   lilattSv— ih-, 

")  Die  NaiTülio  in-ima  dea  Rheticus  erschien  zuerst  1.J40  zu  DwiiKig  unter 
dem  Titel:  Ad  clai'issiinum  virum  D.  Joaniioni  Schonei'imi,  de  libi-iw  revolutio- 
num  eruditissimi  viri  et  Mathem.ttici  exccilfnlissimi  Hcverfiuii  I).  Doctoris 
Nicolai  Copernici  Toruiinapi,  Canonici  Varmionsis.  per  qiiemlHni  Juvonom, 
mathematicae  studiosiini  Narrutio  prima.  Am  Kiicli^:  Excii.stim  liedani  per 
Franciscum    Rodum  MDXL. 

')  Die  Lebensboschreiliimg  dos  Gasscndi  ist  ontlialteii  in  dorn  Buche: 
Tychouis  Brahoi,  Equitis  Dani.  Astrimomorum  Coryphafi  Vita.  Authore 
Petro  Gasaendo  Regio  matheseos  ]>rofcngore.    A(;co.''sit  Nicoiai  Cupornici, 
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jferade  diene  für  die  Wisseiischiift  so  "kucliffiltige  Sache  den  Ki fei"  der 
Biog;rii|)lieii  von  neuem  an<reraclit,  und  die  Untei'suchnngen  über  diesen 
Streitpunkt  nehmen  in  allen  Lebensbesohteilmn^en  des  Coppf  rnicus 
einnn  breiten  Raum  ein.  Die  IJurchforschunti:  der  schwedischen  unil 
ermländischen  Archive  durcli  I^ervpold  Frowe*')  und  Kranz  Hipler 
haben  dann  so  manches  zu  imserei-  Keniilnis  fjebracht,  wa.^,  !«•<  diihtn 
unbekannt,  nicht  wenige  der  frühen'»  lieliauptiin;:en  über  den  Haufen 
waH'.  Ich  habe  da  zwei  Xaineii  «rcnannl,  Prowe  und  lüpler,  welche 
Jeder  in  Keiner  Art  als  die  wahren  Biographen  des  Ci>ppernictis  be- 
zeichnet werden  müssen.  Wiihrend  der  letzten'  in  :?einern  „Spicile- 
a-ium  Copernicnnum- Kej^esteii  iiielii''),  liai  i'niwe  in  ^ieiner  srrofs  an- 
;felefiteii  Hidf^raphie'")  ein  L-^bensliild  Liezeichnet,  das,  innj-  auch  viel- 
loieh!  maiiclit'S  anfechlliar  sein,  di-m  yrol'sen  Manne  voll  a'erecht  wird. 
Auf  ihn  niid  auf  iliplrr  mich  sliitzenil,  will  ich  \ersiicheii,  tien  lA'sern 
dieser  Zeitschrifl  ein  liild  von  dem  Lebfn  und  Wir'kuu  des  Wieder- 
herstelh'r:^  di-r  Sternkiriidc   vdrznfiihri'ii. 

\i t^oliius  <.'i.ni[MM'TiiiMis  stiiiuinte  iwi^  einiT  iir's|iriinL;'lic!i  schl"- 
sisfilien  Familie.  Si-in  \'a!iT,  Niklas  i\  lipiierii  i^'k,  \\:u-  als  (irofs- 
kiiiifmann  lniiy;r  in  Krak;iii  Jtris;i--si;^-.  (li'jii'u  Kndn  der  ."lOer  -lahre 
des  XV.  ■lahT'humler'ls  zo^-  it  hücIi  'l'lidrri  umi  verhcirntele  sich  bald 
darauf  mit  Rarbirra  \VjLlz(;lrnde  aus  allein  Thunier  P.ihi/iery'sehiechl, 
einer  Tdchli'r  des  ."^cliiipin'nuieisters  i\i^v  Altütadl  Tliorn.  Lucas 
Watzelrnd  c.  l-jri  l'i'wei-i  i"\\v  das  unil'si'  Au.si'hi-u.  d;is  ei"  yeniils, 
itit  si'ine  lür  ZuiieziiiicrM^  uufffwiiliidi'')!  irüh''  üi'iiiruuLj;  zum  Kliren- 
ainte  eines  Seiiü[i[ii'u  fl4(i."ii.  I)ii'  l-'lu-  riilspins.-ieu  vii-r  Kinder.  Uie 
UtleKle  Schwester,  Itarbara.  sl;irli  als  .Uitissiii  di's  Cister'zieusei'klnslers 
zn  Culm;  Kalh.a ri tia,  die  Jiriii;vr'',  ln'iraU'li-  einen  Krakauer'  Kaufiuanu 
fiorlnei'.       Der    ältere     Bi'U'li-r     Aiidi'-as     ircKiui:!''     iiai'li     j;leichem 

(jo'i  i't^i  i  I'en  r!ij  ih  i  i  rl  .In  Ici  11  ri  i  -^  I{  i'^  initiiiii  I  :vu  i  .V.-.lruiiPiiiiiii'Uiii  i"<'li'- 
lifiiiiii  Vil;i.  I'ar'i.iiis,  MnCI-I\'.  Ilaiiii  hiilpi-n  ilii;  dri'i  li'l/li'ii  Itiii^'i'aidiien 
oiiie  iii'ui'  villi  1  l>c(iJTiiii'iii|i'  ZUIdiinLT-  Ilt'iii  Lil-eii  ili's  i'i>|i jüthii-us  ist 
ein  giile.-i  liiMuis  ■Ii'.-si'II,i>m  v)r;iiiL.'i'--li'lll.  welclu's  i.lini  in  viTkli-iiHMlfUi  MalW 
Stabe  i'iii;r''lii}^I   jsl. 

'I  .\Iitli>il[jii;,'i'ii  ;iiis  soli\vi'.li>c!'i'n  Archivi'ii  i[ii>l  iliblintlR'ki'n.  l'Pi'irlil 
an  So.  Kxielli'iiz  llfiiii  .\liuisl>'i- v.  Haiimcr-  von  Dr.  L.  l'rnwe.     Hei-liii  I!vi:i. 

"I  S|jicil(';,'iiuii  I  iii'i'riiiiMiiuiii.  F.'slsrlirii'l  i!i's  lii.sinrir-clii'ii  Vi^criiis  für 
Knrilainl  /um  |il(l.  (;eliii't>la;,'-i'  ih's  i'rinlJijiilJM-lii  ii  hi-tiilifri'n  Nikolaii.s  Kn- 
jiernikus.  [liTiiii!?^"'j,'ebeii  von  l)i'.  l-'r:ni/,  llijili'i-,  llrauiislji'r;,'  ]K''.':  Lpiiler 
ist  wiüireni!  <lcs  Dnii'ki's  ilii'srr  Zcil''ii  Fiiniz  tlipler  1111-  iJinsi'in  Lcljcn 
aliui'i'ufcn. 

'*;  N'  i  Cül  aus  Cu|>]ii'riiiL'  iia.  Voii  Leu  |iiil  J  I' j'mvr.  1.  I'aiiii;  das 
Lolie.i.  :i  Teile:  i'.  Haml;  ri'kiindeii.     Hi-ilin   ISS:',  s4. 
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Bildungsgänge  zu  gleicher  Leben  Stellung;  wie  das  jüngste  Kind,  unser 
Nicolaus.  Dieser  wurde  am  19.  Febrnar  1473  zu  Thoni  geboren, 
üie  Traditiuii  bezeicbnct  faläelilich  das  litMJtc  noch  stehende,  mit  einer 

Gedeuklalel  gosclnnückle  Eckhaus  der  Bäcker-  und  Cüppernicus- 
Strafse  als  sfint;  Geburtssliitte,  neuere  Forschungen  vt^rlfgen  sip  in 
die  frühere  Öl.  .\nnenstrarse").  \ico  laus  scheint  eine  glückliche 
.Jugend  vi'rlobt  zu  haben,  soweil  uns  die  wenigen  über  ihn  vorhandenen 
Dokuinenif  bis  15()ii  einen  Rnckschlul's  erlauben.  Ais  1483  sein  Vatei" 
starb,  nahm  sicli  sein  Oheim,  I-uciis  \\'atzelrode,  seiner  Erziehung- 
an  und  blieb  auch  in  der  Folge  als  Bischul'  von  Knuland  (seit  1489) 
sein  nun  niiichtigerei'  Förderer.  Den  ersten  Unterricht  erhielt  der 
Knabe  imzweil'tdhaft  in  der  .luhannisschule  zu  Thorn,  an  welclier  zeit- 
weilig auch  dur  ühoiin  gewirkt  hatte.  Die  Angabu  dagegen,  C'op- 
|)ernicus  habe  auch  das  Parlikulur  zu  Culm  besucht,  ist  ohne  jede 
Beglaubigung.  Bald  lüjührig  verliel's  er  .Vnlaiig  des  WintcrscmesttTS 
1491/92  Thorn  und  bezog'  die  llocihschuie  zu  Krakau.  Abgesehen 
von  dem  Weltrul'  der  Uuiversiiäi  als  solcher',  mochten  Familienbe- 
zieliungeu,  Icils  dui'ch  die  Heirat  seiner  jüngeren  Schwesler  l)t'gründet. 
teils  von  IViiliorher,  und  die  Verbindungen  des  Bischol's  Lucas  als 
polnischen  tirofswürdenträgers,  sowie  dessen  Kenntnis  der  dortigen 
Verliällnisse  infolge  einstmaligen  eigenen  Studiums  zu  Kriikfui  die 
Wahl  dieses  Ortes  begünstigt  haben. 

Durch  den  FlDrenliner  Calliinacbus  halle  der  fleist  des  Huma- 
nismus dort  Wurzel  gefafst  und  kurz  v(ir  der  Ankuntt  des  Copper'n  iciis 
erst  nach  zweijähriger  Anweseidieit  ein  anderer  bekaunlei'  Humanist, 
Conrad  Celles,  die  Universität  verlassen.  In  dessen  tlersie  wirkten 
seine  Schüler  weiter,  sc»  Laurenlius  Corvinus,  zu  dem  Xieolaus 
in  dauernde  Freundschaflsbezieluingen  li-eteu  sullle  '-'l.  Ein  frischer 
Geist  zog  durch  die  Vorträge  der  Pml'cssin'en.  Den  liUinzcndsten 
Xanien  aber  unter  allen  Dozenten  trug  der  Maihemiiiiker  und  Astninom 
Albertus  Blar  de  Brudzewo,  gewüliulich  Brudzewski  genannt. 
Tauseiide  eilten  aus  weiter  Ferne  heran,  um  ihn  zu  hÜren.    Das  waren 

")  Der  Nacliwois  tat  ycfühil  von  ü.  Hcndpr  iu)  ;i.  Ilol'le  doi'  .Mittorluu|;en 
des  (.;o]i]n^inicus-Vcivins  für  Wisseiisuhafl  und  Kunst  zu  Tliorii,  Thorn  18Sl 
S.  Ilfi  —  12H.  Miin  vergli'idie  dann  die  in  Ilelt  4  belindüclie  AlilmndUinjf  von 
H.  Adiilph,  .Ufis  (jidiiirtshuiis  des  Nieolaus  Co  [i[iern  icus  ■  und  die  Ent- 
yet^iinng  lii' M  d  L'vs  in  iJeiiisclIjen  Ili'l'te  S.  Li!l  -  IIO:  „Xnch  i'inrnal  das  tJoliurts- 
haus  di's  Nikolaus   (.'iiinif  riiiuiis  ■■ 

'■j  Man  si'ho  (las  Kinli'ilnnysgudirhl  dieses  MainiL'.-;  zu  d>']'  .\iisf;alio  der 
Briefe  dus  Thi'ii|>iiyIiiktos  riimokatta.  welelii?  U<iii  imm  iii  uns  l.'jüit  bei 
llalliu'  ij]  Krakau  lieriorytc. 
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die  hauptsächlichsten  Mildungsf'aktoreti,  als  unter  dem  Rektorate  des 
Mathias  de  Kubylin  am  IininatrikulalionstHniiin  des  Wintersemesters 
1491/92  Nicolaus  Coppernicns  zu  Krakau  immatrikuliert  und  in 
der  Artistenfakultät  inskribiert  wurde.  N'icolau«  "w-idmete  sich,  da 
Brudzewski  keine  üll'entlichen  Vorlosungen  der  Art  während  des 
Coppernicus  Aufenthalt  g-ehallen  hat,  jedenfalls  untpr  dessen  privater 
l^öitun^  mit  grofiitem  Eifer  mathßmatischeu  und  astruno mischen  Studien 
und  übte  sich  im  (ji.''brauche  dot'  darauf  bezü<rlicheii  Instrumente.  Ob 
und  welchen  öffentlichen  Vorles-uu^en  über  diesen  Liebliug'sjfegen- 
istiind  er  beiwohnte,  ist  uns  unbekannt,  ebenso  sein  anderer  Studien- 
^ang.  Selbht  diu  Dauer  seines  Aufi'nihiiltes  zu  Krakau  wird  verschieden 
iingegebcn.  Am  wahrscheinlich-ston  scheint  die  Abaulvierung  eines 
Trienninms.  Sein  Onkel  gedaclile  ihn  nämlich  zwecks  pekuniärer 
Sicherstellung  auf  Lebenszeit  in  das  IJomstift  zu  Frauonburg-  aufnehmen 
zn  lassen.  Die  Stainteii  des  Kapitels  foT'detten  nun  mindestens  ein 
dreijähriiifes  Studium  von  den  Augehörigen  des  Stifles,  sd  dufs  ein 
früherer  Versuch,  ihn  iils  Kanditlalen  zn  ])räseiiliereii,  kaum  angiiugig 
ei'sohien.  Auch  lassen  die  Keiuilnisse  des  Oip[>ei-uii;us  in  Itiilien, 
obwohl  er  nieht  «fraduierl  Wiii-,  doch  auf  ein  weni;:'slens  so  langes 
Studium  -schüefson.  Andererseits  scheinl.  durch  den  voi'übergelienden 
Sieg  der  Schola.sliker  an  der  llocbscbide  im  Herbst  1494  und  Brud- 
zewskis  gleichzeitigen  Wegirang,  wie  für  alle  huinanistisoh  üosinnten, 
so  auch  für  unsern  Xicohius  iloi'l  keines  Itleibens  mehr  j-ewesen  zu 
Bein.  \\'ohin  er  sich  gewciulet  lial,  ist  nicht  sicher  [estziislelleQ. 
A'ielh'icht  nach  seiner  Valerritadl  Tiioni  zur  liuldigungsfeier  für 
Ki'uiig  'lühann  Albert  von  Polen,  zu  der  auch  sein  Oheim  damals 
sieh  halle  be^'cben  müssen,  und  mit  diesem  dann  zur  Vorstellunir  bei 
d'-m  Kapitel  zu  Ki'auenbuig?  Dort  war  im  September  1495  durch 
den  Tod  des  Domiierrn  Malhias  von  Launau  eine  Vakiinz  eiiige- 
irelen.  Des  Bischofs  Lucas  llofl'ninig,  seinen  Schützling  \icolaus 
an  des.'ien  Slelh-  zu  bringen,  scheilei'ie  lür  diesmal  noch  an  den  Inti'iguen 
Seiner  Feinde  zu  Rom,  das  das  Mesetzuiigsr'echt  dei"  ermliindischen 
Domliprrnstelk'u,  !;dl.<  sie  in  ungeraden  Monaten  zur  Erledigung 
kamen,  besafs.  Die  Kntscbeiduug  scheinen  die  Gegner  lange  in  der 
Schwebe  gehalten  zu  haben.  Xiicli  ihrem  ungünstigen  Ausfalle  zog 
i'iippernicus  im  Spätsonuner  14;i6,  nngebinderl  durch  anderweitige 
liiickflichten,  gen  Italien,  der  Wiege  und  Schule  des  Humanismus. 
.\iilang  des  Wiiiter?emesters  1496.97  ist  er  in  Bologna  eingetrolTen 
urul  dort,  wie  V(U'  ihm  einst  sein  Oheim,  am  6.  Januar  1497  in  das 
Album  dei'  Natio  Oei'manornni  inskribiert  worden.     Damit  ist,  da  der 
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Nation  nur  Juristen  angehören  durften,  auch  für  Cop  pernicus  dieses 
Studium  erwiesen  ^■'). 

Die  Dozenten  der  Rechte,  obwohl  aus  den  erhaltenen  Vorlesungs- 
verzeichnissen bekannt,  interessieren  uns  aber  weniger  als  die  für 
den  Entwickelungsgang  des  groFsen  Astronomen  als  solchen  wichtigen. 
Die  Früh  Professur  dieser  Wissenschaft  hatte  zur  Zeit  Do  m  in  i  cu  s 
Maria  da  Nuvara  aus  Ferrara  inne.  Ihm  schlnfa  sich  Coppernicus 
innig  an,  wie  uns  Rheticus  in  der  Narratlo  prima  berichtet,  mehr  als 
gleichberechtigter  Helfer  hei  Beobachtungen,  denn  als  Schüler.  Am 
9,  März  1497  beobachteten  z.  B.  beide  eine  Bedeckung  des  Ahlebaran 
durch  den  Mnnd,  die  erste  eigene  von  Coppernicus  benutzte  Be- 
obachtung (De  revül.  IV,27).  Wichtig  zur  Charakterisierung  des  Lehrers 
ist  sein  Zweifel  an  den  Grundlagen  des  Almügest,  Ob  er  die  von 
ihm  gefundene  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  von  23"  51'  20"  bei 
Ptolemaios  auf  23"  20*  als  Folge  der  Präzession  der  Nachlgleichen 
ansah,  wissen  wir  nicht;  eine  Differenz  der  Hreitenangahe  für  Cadix 
im  Betrage  eines  ganzen  Grades  zwischen  ihm  iimd  Ptolemaios  liefs 
ihn  jedoch  eine  Änderung  in  der  Lage  der  Erdaxe  vernnilen;  dfr 
Pol  habe  sieh  dem  Zenith  genähert.  Ein  Beobachturigsffhli'r  erschien 
ihm,  wie  er  ausdrücklich  bemerkt,  wegen  der  Gröfse  der  Abweichung 
ausgeschlossen.  Trotzdem  lag  ein  solcher  vor.  Die  Folgerung  war 
also  lalsch,  wenn  auch  eine  Riclitnngsänderung  der  Erdax(s  als  Bogen- 
bcwegimg,  existiert.  Die;-:e  Versuche  einer  Kritik  am  stnlzen  Bau  des 
herrschenden  Glaubens  bekundeten  den  freien  Geist;  soino  scheinbar 
damit  in  Widerspruch  stehende  Beschäfligung  mit  Astrologie  ist  eiuer- 
sei(s  aus  den  Bedingungen  seines  Amtes,  undorerseiis  wohl  auch 
aus  pekuniären  Gründen  erklärlich '^).  Obwohl  wir  über  di'S  Copper- 
nicus jmd('rweiti<ien  Umgang  mit  Mjilhematikeru  zu  Bologna  nichts 
wissen,  wollen  wir  schliefslioli  doch  die  Anwesenheit  des  Scipione 
dal  Ferro,  des  ersten  Entdeckers  der  Lösung  kubischer  Gleichungen, 
nicht  unerwähnt  lassen. 

Ein  weiteres  Bildungselement  brachte  in  seinen  Mologueser  Auf- 
enthalt die  Erlernung  der  griechischen  Sprache.  Zwingendn  (Iründe 
lassen  uns  dieselbe  tro(z  Fehlens  jeder  urkundlichen  Xachiieht  darüher 

'^)  Die  WiedoraiifliniiuiiK  der  Aklt'n  dor  Doulsclii'ii  NiititiH  zu  Bologna 
gebührt  tWm  Direktor  der  Staatsaroliive  /.ii  Boloffna,  Dr.  Cn.i'lo  M  iiljigi)l;i. 
Diesellien  sind  dann  von  ihm  im  Verein  mit  Dr,  FricdlUiidor  auf  KosIimi  der 
Suvignyslifliing  lieraiisgegeboii  worden. 

")  über  Domenico  Maria  Novara  s^he  mitn  Kjiczioll  einen  Aufsatz 
von  M.  Curl/c  in  der  Altproufsischen  Monatsschrift  und  daraus  übersoizt  im 
Bullettiiio  Ronconipa^rni  Tomo  X", 
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hierher  verleben.  In  Krakaii  liat  Nicolatis  mangels  eines  Lehrers 
bestimtnt  kein  Griechisch  lernen  können;  in  Padua  und  Ferrara  war 
seine  Zeil  rfiirch  Vorbereitiinir  zum  Examen  in  der  Jurisprudenz  und 
die  neu  hinzutretende  medizinische  Wissenschaft  zu  beschränkt  i'iir 
den  Anfang  eines  so  zeitraubenden  Studiums.  Zu  Biih)i;na  aber  lel)te 
ein  trefflicher  Kenner  dieses  Idioms,  A n t on i u n  IJrco u s  C od rii s. 
Dazu  kommt,  als  indirekter  Beweis  eine  sp;ilere  nbersetzung-  des 
Theophylaktns  t^imokatta  mit  ihren  Abweiehuni^eu  vtm  <ler  durch 
den  Paduanor  Dozenten  für  Griichisoh  zur  Zeit  v(m  Nico  laus'  Anwesen- 
heit an  diesem  Orte,  M;ireus  Musurns,  besiii-frten  Aldina.  Urceus 
hatte  von  Manutius  Aldurf,  seinem  verehrten  Freunde,  yleich  nach 
dem  Drucke  iliescn  Schrirtsiellei"  mit  ilor  Auiforderunfr  erhidten,  ihn  im 
Kolleg  zu  benutzen:  so  lassi.>n  sich  dir  in  Co|ipernicuK  Üb-Tselzunir 
vorhandenen  Aliweicbnngeu  leiclit  als  andore  Lesarten  des  Prceiis 
Codrus  crklänn  '■''), 

Cb(?r'  sein  noloiinoser  l'rivuilibi'u  wissen  wir  Weniiros.  Im 
AugusI  1-197,  also  in  einem  gi-raden  Moii.ite.  war  der  Fi'iuienburirer 
Domherr  Johannes  l'/jinnow  L't'storben.  Hi-in  XacbJ'olgi'i'  wurde 
Nicolaus  Cüppernicus,  di-ssuu  h3inko'uini'ri  damit  etwa  einem 
jetzigen  von  ÖOOO  M;u'k  mtspracli.  Zu;:'leirli  wunlc  ihm  ein  ürei- 
jährisrer  Urlaub  zur  Forif'iilu'uug  seiner  Studien  bi-williirl.  Die  Pfründe 
hat  er  ji'diMifalls  durch  einen  Sli-Uverir'elei'  aiifretreti'n.  Diese  vom 
kanonischen  Keclite  den  tli'isllichm  gewiihrle  De2"iuisliiiuu;;-  uiuclil  die 
Annahme  einer  Heise  nach  dir  Heimat  idn'rfliissi;^'.  liei  Aiilritt  <h'r 
Dondiernislelle  empliuy  I  'oppi-rn  icus  auch  die  niedeJTU  Weihen, 
die  übrijjen  hat  er  nie  besessen.  Im  Jahre  1408  kam  dann  sein 
Bruder  Andreas,  der  I49D  ebenfalls  zum  Fraueriburuer  Domhej-iTt 
gewählt  wui'de,  nach  Bologua,  um  dort  die  liechto  zu  studieren.  Trotz 
ihres  buli-ächtlichen  Kiukommens  und  wohl  auch  nicht  unbodeulendei' 
Zuschüsse  ihres  Oheims  bmclue  das  teuei'e  Leihen  auT  dei-  Universiiät 
die  liriider  doch  in  Geldverlegenheiten.  So  wissen  wir.  düfs  sie  im 
Herbsi  14UU  durch  Verniilteluug  efuilündiseher  Kir'chenbi'vollmÜeliUgter, 
speziell  UTiler  Bürgscluift  des  DomdeehfuUen  HernhtiTd  Sculteti, 
100  Ducaten  von  einer  römischen  Bank  borgten,  welche  lÜschol' 
Jjucas  zu  zahlen  gezwungen  war.  Vier  dalirc  lang  blieb  Xicolans 
zu  Bologna.  Auch  i)ei  einer  Allodverteilung  im  Ka|)itei  am  7.  Februar 
1409  hat  ff  sich  ohne  Zweifel  durch  seinen  Pi'okitrator  vertreten  lassen. 

'^)  Ül>er  Urcco  Cmlro  liat  Malufjnld  eine  i^iiigBliiMidc  Htiiiiio  vcrülTeiil- 
licht:  Dfilla  vita  c  dello  o|it>i'C  ili  Antonio  Ureoii  dttlto  Ooilio.  Studie 
rinercho  ili  Carlo  Malaguln.     iioldi^aii  I87K 
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Im  Jahre  1500  finden  wir  ihn  mit  seinem  Bmdei'  zu  Rom 
wieder.  Ob  er  die  Cliarwoche  des  Jubeljahres  dort  verlebte,  ob  er 
diis  Sommei'semesterendo  in  Bologna  abwjirlete,  wir  wissen  es  nicht. 
Am  4.  März  beobachtete  er  noch  zu  Bolog'na  eine  Konjunktion  des 
Saturn  mit  dem  Monde,  wie  eine  eigenhändige  Einzeichnung  in  ein 
ihm  gehöriges  Exemplar  der  Alfonsinischen  Tal'eln  von  diesem  Tago 
beweist;  am  6.  November  aber  hat  er  zu  Rom  eine  Mondfinsternis  be- 
obachtet (De  revol.  IV,  14).  lihotious  berichtet  uns  ferner  von  Jenem 
Aufenthahe,  Nicolaus  habe  zu  Rom  als  Profesi>or  Mathematum  slarkeu 
Zulaul'  auch  mathemalisch  schon  Vorgebildeter  gehabt.  Nicht  graduiert 
kann  er  an  der  Universität  derartige  A'^orlesungen  nicht  gehallen  haben, 
in  den  Rotulis,  den  Vorlesungsverzeichnissun,  fehlt  auch  jede  Angabe 
darüber;  es  sind  also  jedenfalls  nur  private  Vortrüge  für  Interessenten 
darunter  zu  verstehen. 

Im  Sommer  1500  war  sein  dreijähriger  Urhiub  von  der  Kathedrale 
abgelaufen.  Die  Feier  des  Jubeljahres  mag  er  als  Mitglied  des  Dom- 
kapitels wohl  halbufßziell  zu  Rom  verlebt  haben.  Dann  aber  trat  die 
Notwendigkeit  an  ihn  heran,  pereönlich  in  Fiauenburg  um  neuen 
Urlaub  zu  bitten.  So  überschritt  er  denn  wieder  die  Alpen;  mit  ihm 
zog  (?ein  Bruder  Andreas.  Am  27.  Juli  1501  finden  wir  zum  ersten 
Male  die  Anwesenheil  beider  Brüder  in  einer  Kapitelsitzung  erwähnt. 
Andreas' Urlaubsgesuch  gewährten  die  Confralrcs  nach  ernstlicher 
Beratung,  Nicolaus  gewann  ihr  Einverständnis  schneller  durch  das 
Vi' rsp rechen,  aufser  dem  Abschlufs  des  jin-istischen  Studiums  noch 
Medizin  zu  beireiben,  und  durch  die  dadurch  erüH'nele  Aussicht  auf 
künftige  sachverständige  Behandlung  erkrankter  Kapilelmitglieder- 
Bei  dem  geringen  Umfange  und  der  engen  Wechselbeziehung  der 
einzelnen  Wissensgebiete  zu  damaliger  Zeit  tlarf  diit  Vereinigung 
astronomischen,  juristischen  und  medizinischen  Könnens  in  einer 
Person  uicht  Wunder  nehmen;  auch  der  Widerwille  der  Kirche  gegen 
Ausübung  ärztlicher  Praxis  seitens  der  Geistlichen  war  bis  auf  das 
Verbot  chirurgischer  Operationen,  wegen  der  damit  verbundeneu 
Herzensverrohung,  bereits  geschwunden.  Die  Brüder  hatten  ihren 
Zweck  erreicht.  Nocli  im  selben  Herbste  überstiegen  sie  von  neuem 
die  Alpen;  Andreas  ging  nach  Rom,  Nicolaus  nach  Fadua.  Ihn 
Uliig  zunächsl  wohl  der  hohe  Ruf  der  medizinischen  Fakultät  dorthin 
gezogen  haben,  dann  aber  auch  das  Bedürfnis  nach  Rulio  zum  Ab- 
schlüsse seines  juristischen  Studiums.  War  Boloi^na  doch  der  üurch- 
gangspunkt  unzähliger  Fremden  und  bot  Vergnügungen  in  Menge,  so 
dafs  zwanzig  Jahre  später  der  Hochmeister  gewarnt  wurde,  der  daraus 
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enlspriogenden  Slöruagen  we^^^n.  seinen  Sohülzling,  doQ  Grafen  roo 
ICulenburg,  dort  sludior«n  zu  IsiiSRn.  In  dim  PaduaiKT  Archiven 
hal  sich  keine  Anrlentiing-  von  CopperniciiK'Aiifenthaile  dnsRlbst  er- 
hallen, nur  oino  dunkle  FrnnenburgBr  Traditioa  vei-äätzie  diu  ür/Üicho 
Bildung  des  grorsen  Astronomen  mich  di(>ser  Universität  Durch 
Papadopoli«  FÜIschoD^,  der  ihn  nach  Krakaii  nur  in  Padiia  studieren 
und  dort  1499  den  medizinischen  und  philosophischen  Doklorjernd. 
welche  er  nie  besessen  hal,  (.-niperboii  lärat,  war  üb*irliaupl  di«  An- 
nahme eines  Padtianer  Studitimtt  in  MiTsIcredit  gekommen:  du  fand 
sich  zurälltg  im  Arohiv  zu  Ferrara  sein  jurieiiscbes  Doktordiplom, 
and  durch  dessen  ausdrückliche  Woi-te:  „N'ioulaue  Copemioh  de 
Prusia  (jui  stiiduil  Bononic  el  Hftdne"  der  «Iriiele  Beweis  »einer 
Anwesenheit  auf  der  Padnaner  Alma  Mater. 

Da  auFser  diesem  Diplome  keine  wetteren  Dokumente  über  seinen 
Studien^ang  su  Padua  sich  erhallen  haben,  so  sind  wir  innzi^  aiif 
Rekonstruktion  desselben  aus  Angaben  über  die  zu  damaliger  Zeit 
dort  wirkenden  Lehrer  und  daraus  sich  ergebende  WahD^cheiolich- 
keilpn  nngewiesen.  Dio  sreringeren  Kosten  und  leichteren  IJodingiingi-n 
des  Doktorcrtamens  zti  Fcrrnra  haben  ihm  wohl  von  Anfang  an  »ohon 
den  Enlschlufs  nahe  gele^;!,  dort  durch  Erlangung  dieser  Würde  seine 
Kechtsludien  zu  krönen.  Kr  wird  daher  zu  Padua  meist  nur  Kepe- 
titoriea  des  canonischen  Rechtlos  gehüpt  haben,  ohne  den  zur  Promo- 
tion erforderltohen  näheren  AnsohliirB  an  eini'n  ex  uTficid  als  Promolor 
funpierendcn  Doaenten  zu  suchen.  So  berühmte  Vorlesungen  wie  die 
des  Filippu  Deoio,  des  „Fürsten  der  Juristen",  dürfie  er  aber  doch 
wohl  nicht  versäumt  haben.  In  den  gpoPsen  Himmel  fahrtsrerien  des 
Jahres  1503  wurden  ihm  dann  zu  Fcrrara  am  31.  Mai  in  Oegcnwari 
des  Rektors  der  Juristen rakiillal  Johannes  Andreas  de  Lazaris 
vom  Vikar  des  Erzbischofe  Oeorgius  Priseianus  rcierlich  die  In- 
signien  des  Dootor  decretoruni  überreicht.  Der  darüber  aufgenoramone 
nolariellc  Akt  eben  hat  sich  erhalten;  in  der  Anmorkunju'  lassen  wir 
ihn  abdrucken""').  Als  Promotoren  fungierten  Dr.  Philippus  Bar- 
della und  Dr.  Antonius  Leutus,  letzterer  einer  der  bedeutendsten 


"*)  1.MI3.  Die  ultima  imMisis  Maij.  Ferrarie  in  epiBUOi>iLli  pitlAiio,  suti  ludia 
horti  preH«ntibus  tttstibu»  voi'itliti  i^l  r<>gnli!>  8[JcctjLbili  viro  domina  Joanne 
.\nilrPu  de  Lazaris  siculo  piiiiariiiitÄii»  ;iliiii  .luriätaniin  KyniHKÜ  KrTrari^nKiK 
M»C)ii>oo  Reclore,  Sor  Bart  hol  om  so  de  Silvealris,  cive  et  nMavio 
Fen'arieiisi.  Liidovlt^a  (iiimidain  BaldaHaaria  do  Regio  rivc  F«rr»riGiiBi  t'L 
bid«>llo  UniTnniltatiB    .Juristarum  ciTitalis  Forrarip,  el  alija. 

m:  Vriißriit>J1ifl,  t,c.  tloclisäi mub  rir  dominufi  NicoUua   Cojicrnicli   du 
l'niBip   Cauonicus   Varm^nsif   et  SchDiasticii«  pcoLeaie   t$.   cruciR  Vratiti- 
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Hffchw^elerjrter.  seiner  Z*r;t  t'ber  seine  p-rsonlicben  Bezieh i;ng>:-c  zu 
'ienselrjec  is:  l.:is  nichts  weiter  bekannt.  iJarriil  war  dieser  Abschnitt 
*eioer  i;t:i'Jien  f/eendet.  v;nd  er  konnte  sich  freier  den  s:ci.er  bereits 
ia  Angriff  ^enomm^nen  anderen  Wiääenszweiffen  hingeben. 

Auf^er  s'riner  medizinischen  Ausbildung  >Jürften  vornehmlich 
phi]oEO[ibiscne  Vorlesungen  ihn  in  Padua  angezogen  haben.  Neben 
den  allgemeinen  scholastischen  Vorlesungen  über  Aristoteles  lehrten 
dort  kühne  Neuerer.  Zuerst  möchten  wir  den  später  weltberühmten 
I'ietro  Pomponazzi  nennen.  Seine  Philosophie  ernanzipi-rrie  sich 
vom  starr»-n  IJogmen^laiiben;  als  erster  wagte  er  religiöse  Kritik  zu 
üben,  ohne  sich  auf  die  IJibei  zu  stützen.  Ihm  ebenbürtig  war 
Niccolo  Leonico  Toraes.  Seine  Erklärungen  des  Aristoteles  und 
Piaton  nach  dem  irriechischen  Urtf-sti-  räumten  gründlich  unter  den 
Übersetzungen  au.s  dem  Arabischen  und  den  Spitzfindigkeiten  der 
ireltenden  Kommen  lato  ren  auf,  um  freie  Bahn  lür  uubescbrünkte 
Forschung  auf  Grund  von  Naturbeobachtung  zu  schallen.  Wir  nennen 
endlicli  den  kaum  zwanzigjährigen  Logiker  Giroiamo  Fracustoro. 
Zu  ihm  vor  allem,  zu  dem  spätere»  t-nergischen  Gegner  dt-r  Epicykel- 
thfeorie,  dem  freien  Denker,  musste  Coppernicua  sich  hingezogen 
fühlen,  abgesehen  von  notwendigen  Beziehungen,  in  die  er  als  Medi- 
ziner zu  dem  damaligen  Consiliariiis  .Voatomicus  treten  raufste. 
Mathematik  und  Astrunomie  iinden  wir  dagegen  wenig  gepUegt.  Nur 
ein,  noch  dazu  geling  be.^uldeter  Dozent  las  über  beide  Fächer.  In 
der  griechischen  Sprache  und  Litteralur  fand  er  an  Marcus  Musu- 
lus,  den  wir  schon  oben  erwähnten,  einen  erprobten  Fühier  und 
Lfihrer.  Über  die  Verhältnisse  der  uiedizinischen  Fakultät  sind  wir 
durch  eine  Arbeit  Favaros  unterrichtet ''j.  Sie  hatte  vier  Professuren: 
1.  De  modicina  theurica  ad  primum  Fen  Avieennae,  Aphorisma  Hippo- 
cratts  et  artum  parvam  Galeni;  2.  Ad  tertium  Avieennae;  3.  De  medi- 
cina  practica,  du  febribus,  de  morbis  particulat-ihus  a  capite  ad  cor, 
de  morbis  a  corde  et  infra;  4.  De  chirurgta.  Endlich  ist  noch,  ob- 
wohl nicht  ausdrücklich  erwähnt,  Anatomie  als  Lehrgegen stand  sicher- 

IsvienHie:  (jui  etuduit  Bononie  et  Padue,  fuit  ajiprobatus  in  Jun-  canonico 

nemiiie  peuitus  disi.THpante,  et  doctoralus  per  prefatum  dominum  Goor- 

tfimii  Vicurium  antcdiclum  etc. 

promotorea  fiicruut 

D.  Fbiiipiius  Bardella  et  I     -        ,-.  -      , 

—    .     ,       .        ,       .  ■   j    I ,  -     -     -        cives  1" pirariensis  etc. 

D.  Antonius  Leutus  qui  ei  dedit  inaignia  ) 

")  Lo  Studio  di  I'aüuva  al  lemjm  ili  Xiccolü  Co£i]iernico  per  An- 
tonio Favar».  Vi^neüi»,  Antonelli  ISÖH-  Dciitwcli  vnii  L'iiitzi'  in  ilefl  :i  der 
,.Mitteiliintfo[i  ile.s  Coiipnriiioiis-Vfrciiifi'',  S.  1  --i;u. 
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gestellt;  sie  wurde  von  den  ältesten  Zeiten  an  am  Leichnam  selbst 
erklärt.  Der  Rektor  der  medizinischen  Fakultät  war  bei  Strafe  ver- 
püißhlet,  jedes  Jahr  einmal  eine  männliche  und  eine  weibliche  Leiche 
bis  spätestens  Februar  herbeizuschaffen.  Der  Chirurg  zergliederte 
dieselben,  während  Professoren  der  Medicina  theorica  et  pr^ictica  be- 
zügliche Vorlräge  hielten  und  deren  Richtigkeit  an  den  Präparaten 
demonstrierten.  Der  Zutritt  war  nur  Studierenden,  welche  bereits 
Pinea  Jahreskursus  durchgemacht  halten,  gestattet.  Am  reichlichsten 
war  der  Lehrstuhl  der  Medicina  theorica  besetzt,  darunter  mit  Männern 
wie  Bartolomeo  Montagnauji,  dessen  hygienische  und  über  con- 
tagiöse  Krankheiten  handelnde  Arbeilen  sich  eines  wohlverdienten 
Rufes  erfreuten.  Ich  nenne  ferner  Marcantonio  dalla  Torre,  den 
Gefährten  Lionardo  da  Vi  n  eis  bei  anatomischen  Studien,  einen  der 
ersten  wirklichen  Analomen,  um  von  anderen  zu  schweigen.  Ad 
tertium  Avicunnao  linden  wir  nur  einen  Ductorandeu  angegeben,  ob- 
wohl zwei  Dozi'nten  dafür  angestellt  waren.  In  der  Medicina  practica 
fungierti'  unter  anderen  der  auch  als  .Mathnmatiker  berühmte  Pietro 
Trapolin  als  ordeniliclier  Professor,  als  Chirurg  wird  hauptsächlich 
Giovanni  Batlista  Forlezzii  erwähnt,  dessen  Vorlesungen  jedoch 
CoppernicuB  als  iViester  kaum  regeluiäfsig  besuchl  haben  dürfte. 
Die  Würde  eines  Dr.  med.  hat  der  Üokloi-  Decretorum,  so  weit  wir 
wissen,  nicht  erworben.  Wurdt-  doch  di.'  Medizin  kaum  als  gleich- 
berechtigt neben  dtm  Schwesterwisseiiscliaflen  angesehen,  und  wollte 
er  seine  ärztliche  Thätigkeit  ja  auch  nur  in  den  ihm  nahestehenden 
Kreisen  ausüben.  Aus  diesen  Gründen  ist  e.s  auch  nicht  miiglich, 
die  Dauer  seines  medizinischen  Studiums  selbst  nur  annähernd  zu  be- 
stimmen, da  ihm  darin  doch  nur  individuelle  Schranken  gesetzt  waren. 
Jedenfalls  hatte  er  sich  tüchtige  Kenntnisse  darin  erworben,  denn  nach 
der  auf  Tiedemann  Gieso  /uriickzufiihrenden  Bemerkung  Stara- 
w'olskis"*}  wurde  er  später  im  Ermlande  ..wie  ein  zweiler  Aeskulap*^ 
geleiert. 

Sein  zweijähriger  Urtaul)  war  Mitte  1503  abgelaufen.  Von  einer 
offiziellen  Verlängerung  ist  in  den  Akten  nichts  auf  uns  gekommen, 
er  scheint  aber  stillschweigend  auf  etwa  das  D(>])pelle  au^^gedehnt  zu 
sein.  Eine  beglaubigte  Erwälmung  seiner  ,\nweseuheit  in  Preufsen 
finden  wir  nämlich  nicht  früher  als  im  Jahre  1506  In  den  Protokollen 
über  die  Tagfahrt  des  preufsischen  Landtages  im  August  dieses  Jahres 
zu  Marienburg,    Eine  kurze  Xotiz  in  einem  handschriftlichen  Sammel- 

'*)  Simon  Starawolaki,  Soriptiiruni  Polonoi-um  E/.aTivtai.  IGS-'j. 
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bände  der  Qymnasialbibliothek  zu  Thora  läfst  ihn  bereits  im  Jahre 
1505  in  Preursen  weilen,  ein  Citat,  über  dessen  Richtig;keit  jedoch 
erst  nach  einer  etwaig'en  Auffindung  der  Landtagsrezesse  dieses  Jahres 
geurteilt  werden  könnte,  so  dafs  wir  seine  Abreise  aus  Italien  zwischen 
Mitte  1505  und  Anfang  1506  setzen  dürfen. 

Damit  haben  wir  den  Abschlufs  der  Lehrjahre  des  grorsen 
Astronomen  erreicht.  Von  nun  an  führt  er,  unter  rühriger  Geistes- 
arbeit die  Früchte  seiner  Studien  einheimsend,  ein  äurserlich  ruhiges 
Leben  im  Genüsse  seiner  Pfründe,  ohne  noch  weit  über  die  Grenzen 
seiner  Heimatprovinz  hinauszukommen. 

(Fortsetzung  folgt.) 


1,  «r»  .iL,  ».■»  ,a.  «•>  .M.  *•*  .M-  *!>■  -M.  *•*  -M.  «i*  .Jt.  »i»  Jt.  '■*  -Jt'  *■•  -.^.'  **  -J 


i 


Die  Erd-  und  Under- Vermessung  und  ihre  Verwertung. 

Von  Frorussor  ür.  C.  Kvppc  in  BrinciRChweig, 

Dio  Einzel vvrtoessuQg'  für  virUchartliebe  und 
teobnisclie  Zvecke. 

fecbdem  durch  die  fj^rundleg^oden  TriaLiig'uIi«ruDgsarb«iteQ  das 
gaiice  Lfuideee:abiet  mit  Dreieoksnetzeu  übenpaunt  und  bo 
i'in  fpslur  Rahmen  ^vtsohalTeu  isi  für  die  in  ihn  einzuschat- 
leode  Delailaiifnahme,  werden  zwiscben  die  Dreieckspunkie,  welche  niin- 
mebr  1 — 2  km  tod  einander  enlfarDl  sind,  LiaienzUge  und  Liiilenaetze 
zwisohfin^'^legt,  um  durch  direkte  LiLngenmessun^  g^^n  die  Seiten 
derselben  alle  in  Bciracht  kommond«n  Einzelheiten  festlegen  zu  kSnoeo. 
Dem  allg'enieiuen  Pnnsip  des  Arbeit^ns  vom  Grofsen  ins  Kleinere 
entsprechend,  worden  zunächst  gcbrochono  Linienzüg»,  sogenannte 
PolygoazDge,  von  Ornieckspunkt  zu  Dreieckspiinkt  gelegt,  welche 
ihtinlichKl  gvatrpckte  Pormoii  und  wenige  nahw  gleich  lange  Seiten 
von  einigen  hiinderl  M»t«i*n  haben.  S^wisohen  diese  werden  n'üittire 
Polygonzüge  mit  kUrEoren  Seiten  oingeschnllol,  bei  welchen  weniger 
auf  eine  gestreokle  Form  und  gleiche  Beilentänge  Rücksicht  zii  nebmeQ 
ist,  al»  darauf,  dafs  ihre  Seiten  für  die  Binzclaurnaliroe  bequem  ypl^ffen 
sind,  d.  h.  nahe  an  den  «nfzunehmenden  (Cigenlumsgrenzpn,  lUiisem, 
Oärten  etc.  vorbeiführen.  In  allen  ZiJgen  werden  die  Winkel  und 
Seiten  mit  ausruichendep  Sor^'faU  gelassen,  und  da  die  Züge  erster 
Ordnung  zwischen  die  Dreieokspunkle,  die  Züge  zweiter  Ordnung 
zwischen  die  Züge  erster  Ordnung  und  eo  fort  eingeschaltet  werden, 
wird  jeder  eventuell  begangene  Messungsfehler  heim  ZunnrumeufligeD 
der  Züge  erkannt,  und  ea  kann  tnnt:m  Anhiufeii  von  UugBnHuifrkcileu 
durch  eystematisches  Rerechncn  und  Verknoten  der  Züge  leicht  und 
sicher  vorgebeugt  worden. 

JDie  Festlegung  der  Einzetaufnahine  geschieht  dann  durch  Messen 
der  roobtwinkligen  Abstände  aller  Grenz-  und  Eckpunkte  von  die«on 

OIbiubdI  aad  Rrcl«>.    UM.  XI.   f..  14 
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l'olygODseiteo,  bezw.  von  weiter  zwischen  sie  eingeschalteten  Messung's- 
linien,  wo  letztere  bei  sehr  reichlich  Torhandenem  Detail  in  gröfserer 
odur  geringerer  Zahl  wünschenswert  oder  erforderlich  werden.  Von 
der  gesamten  Einzelaufnahme,  weiche  vornehmlich  durch  Messen  der 
rechtwinkligen  Ordioaten  und  Abscissen  für  alle  festzulegenden  Punkte 
in  Bezug  auf  die  Linien  und  Seiten  des  Polygon-  und  Liniennetzes 
als  Abscissenaxen  geschieht,  werden  bei  der  Aufnahme  selbst  Skizzen 
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mit  Mafszahlcn,  sogenuiintc  ..Handiissc'-,  angefertigt,  welche  in  auten- 
tischei'  und  übersichtlicher  Form  alle  Zahlenresultate  der  direkten 
Messung  enthalten  und  somit  Dokumente  bilden,  nach  denen  nicht 
nur  Pläne  in  jedem  wünschenswerten  Mafsslabe  nach  Uedarf  ange- 
fertigt, sondern  auch  (Irenzverschiebungen  etc.  jederzeit  sicher  be- 
richtigt werden  können,  wenn  nur  für  eine  ;juto  unti  am  besten  unter- 
irdische Versicherung  der  Polygonpunkte  durch  Thonröhren  im  Felde, 
eit-erne  Bnlzeu.  eiugomeirsehc  Kreuze  etc.  in  Städten  und  Ortschaften 
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4rler  dergteiohon  in  ausreichender  Weise  zu  Beginn  des  Venneseuags- 
werbes  Sorge  g^^tragpn  wiinlp. 

Unter  don  AurnfthmcD  für  virtsohafttioho  Zweck«  Bind  die  um- 
fangreichsten die  Kataateraufnahmen,  ausgeführt  vom  Staate  xur 
tVa letal luDjf  der  Urundsteuer  je  iiaoh  der  Gröftw  und  dor  Qütc  der 
'«'inxeliien  Orutidstücke.  Sie  dienen  xitgleich  zur  Sicherung  der 
Eigeutuiuagrensen  und  in  Verbindung  mit  den  QrnndbücberD  zur 
Fürderung  und  SichtTHlcJlung  ile.t  Kfalbreditefi.  AIIe>  nurgemessenen 
<!r«ndstiioke,  I'ariellen  gflnaoat,  werden  in  don  Klurkarlon  in  gi-o/sem 
Viarflatabe,  die  Omchaflei]  jetzt  meint  im  Mar^staW  1 :  500  genau  kartiert 
und  die  naoh  und  nach  vorkommenden  Veränderungen,  Teilungen  etc. 
durch  b(>iiondere  Staatsbeami«,  Knt:islrr-K(>ntroHHuro  »der  Boxtrks- 
geometer  genajint,  Je  weil»  nachgetragen,  um  das  ganze  Karten- 
'werk  stets  der  Gegenwart  entsprechend  buT  dem  -.Laufeaden"  zu 
halteD.  Die  süddeutschen  StAat«n  Württemberg  und  Bayom  haben 
ihre  Flurkarten  in  Stein  stechen  und  durch  Drucklegung  vorvieiralligen 
lassen,  Bayern  im  Mufsstnbe  L  :  üUOÜ  und  1  :  2Q0O  für  die  Ortsohaileu. 
Württemberg  im  Mafsstabe  1  :  2500  und  1  :  1250  für  diu  OrtsohuAoa. 
Von  dem  Umfange  dieser  bereits  in  der  ersten  Hfilfle  unseres  Jahr- 
hunderts hergtiBtollten  Kartenwerke  kanu  man  sicli  eine  Vorsti'llung 
machen,  wenn  man  bedenkt,  dufs  Württemberg  etwas  mehr  aU  15  000 
Flurkarten  und  deoigcmäfa  ebenso  viel  Litbograpbio-Steiae  blitzt,  auf 
welche  dieselben  eingraviert  wurden.  Vielfach  werden  auch  die  Hand- 
risse mit  den  unmittelbaren  Messiiuirtzahlcn  diircli  ein  uitiraches  Druck- 
verrahren  vervielfältigt  und  allgemein  zugünglich  gemacht,  namentlich 
in  grors<>n  Städten,  wo  der  Grund  und  Beden  einen  hohen  Wert  hat, 
um  es  den  Interessenten  zu  ermögÜchen,  bei  Kesilzslandsverändeniagon, 
Teilungen,  Bebauungen  etc.  die  genauesten  Daten  zu  benutzen. 

Die  Kalssleraut'nahmen  stehen  meist  in  engem  Zusammenhaage 
und  geschehen  ihrerseits  auf  ganz  analoge  Weise  wie  die  Vermessunga- 
arbeiten  für  Separationen,  Zusammenlegungen,  Verkoppe- 
lungon  etc.,  welche  von  besonderen  Staatsbehörden,  in  Prenfeen  voo 
den  Oeuerul-Komuiiasiunen,  tu  Braunschweig  von  der  Lande^ökunomie- 
Kommission  etc.  ausgeführt  werden  im  Interesse  der  Erleichterung 
und  Förderung  der  fjand wirtschall  durch  Teilung  der  seither  gemein- 
sam bewirtschafteten  Gemcinde-Orundstüoke,  fSusamnienlegung 
dos  infolge  von  ErbsohartsteilutiK'so  etc.  gelrennt  liegenden  Privat- 
Grundbesitzes,  gleichzeitiger  Verbesserung  der  Wege  und  Regulierung 
der  Wasserläuf»,  sowie  AblÖsungoD  und  Befreiungen  von  alt  herge- 
liraobten,  hemmenden  I  .asten,  Diensten  und  Verpllichtungen. 
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Bfi  der  neues  Verteilunar  des  iresamten  Grundbesitzes  in  einer 
Gemeinde  soll  jeiiem  Grundbesitzer  ein  Teil  der  BodenQÜche  als  neues 
Besitztum  überwiesen  werden,  welcher  an  Wert  seinem  früheren  Be- 
sitzstände gieichkomm:.  zugleich  aber  zur  Bewirischafiung'  für  ihzi 
mojlicbsl  bequem  gelegen  und  leicht  zugänglich  ist.  Hierzu  muf?  m- 
nüchsi  eine  genaue  Vermessung  der  gesamten  in  Betracht  kommeDden 
Grundstücke  vorgenommen  werden,  zur  Feststelijzg  des  seitherigen 
Besitrstandes.  Dann  murs  a-jf  einem  hiemach  angeferti^en  Plane  eine 
öen  obigen  l^oi;ngur.g?n  entsprechende  Xeueizlei'iung  projekiien 
werde::,  die  ieviem  E:n2e'=^ti  :h-js':cfast  gi?recht  wird  und  zugleich  im 
Intertsse  ier  Allgemeinhei:  liegende  kulturechnische  Arbeiten  cnd 
Anlagen  entsprecheni  berücksich'Jgt.  Diese  Neueinteilung  ist  d^nn 
ihners-'its,  nichirn:  *'.>  Uxs:ir.de  uni  Ei-wenaungen  der  Beteiligi-en 
erledigt  sxd.  aus  dezi  PU::e  :2  iio  Narj.r  su  üVenragen.  -a-onach  die- 
stf;b*  Tc:;  den  Besi'^em  :n  rec'n-:ssTä:::rer  Form  zur  3-?w:nschafii;n^ 
übemomnif-  aer.ier.  kirn.  I^erir:-.g^  5-rArA:::r.en  und  Zusasmen- 
■.^-r.ger.  hire-  u:  i/.ez  i'?=;en:g'sn  5:Aa:*i.  :-  ■^ve'.chrn  dirselc^n  früh- 
xeitg  b^g-.-ren  v.r.:  i::=reiche=i  w*::  rrTg-rSCzr:::-?-  si::i.  fer  T  *-•  -:- 
wirssci;.i^  a;;sgerf:.'i:ne:r  I>:f-rs:e  ge^Tist^:. 

l^:e  VerTnessj,ng*::  i'??  St-üts-F  ;  rst^n.  ■»■elc/,  Iriztere  in  eLnijren 

r5Ä:"s:i~isjre~rT~.    i^?  Ar:     ier    ?t  •-ta'  i :- j-    i^r   Ar:-"~rwT-^>e'.    d^r 

i.".''  "".Ä=fn  .:-i  "~.T7^acJ:  '-.   i-^-  Si'.:-  z'i:  ri-.:-r"..-?i.  ".Viliwir^scha^ 
f-.nf    .■-■iCif-jTT^Ji'ni-     V..z't:'.i-z    ru    'T-rf.-z.     A-il:ge    3:ii".;icii- 
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Längenprofi]  derselben  ermittelt,  um  in  Erfahniag  tu  brtnfren,  Tclohe 
Höhe  die  Bttbn  erstuigen  inurs,  ob  diue  mit  dou  KulässJ^ea  Btetguß^en 
eireichbar  erscheint,  ob  besondere  Entwickeluogen  der  Bahnlinie 
hierzu  erforderlich  sind,  ob  i^rörsere  Einschuttie,  Tuunels,  Dämme, 
Brücken  elo.  notwendig  wenieu  und  dergl.  So  lange  die  Linie  der 
Ebene  oder  einem  bestimmten  Thallaiiro  folgt,  liegt  die  Beaalwortung 
dieser  Fragen  naturgemär»  einfacher,  als  wenn  Waseersoheiden  und 
Fafi£d  /u  üborechi-eiten  sind.  Um  in  solchen  Füllen  das  Eilohlige  zu 
troITea,  werden  oft  iimrangruiohr.,  vergleichende  Studien  erTorderliob. 
Ks  werden  dann  verschiedene  Linien  in  die  zur  Projektierung  auf- 
genommeiißn  und  gezeich iiuteu  Pla.au  (>ingelnigen,  Kosten voransoh läge 
für  alle  aurgestellt  und  unter  ninandorvergliohen,  um  die  bauwiirdigete 
Linie  zu  ermitteln.  Hat  man  sich  unter  den  verschiedenen  Möglich- 
keiten für  eines  der  Projekte  entschieden,  so  wird  dieses  nuu  ein- 
gc^hendur  tiludiert  und  dazu  in  diir  Nutur  diese  Linie  abgosteokt,  wie 
sie  in  die  Plane  eingetragen  war,  wobei  vorhandene  Anhaltspunkte, 
wie  Strarseo,  Wegekreuzungen,  Wasserlaufu,  Eigentums-  und  Kultur- 
Grenzen  und  dergt.  hnnutzt  werden.  Die  abgesteckte  Linie  wird  dann 
genau  gemessen,  nivelliert  und  zu  beiden  tsoiton  derselben  das  an- 
liegende Oeländc  soweit  aufgeDommen,  wie  es  für  eingehende  Sludien 
im  Kinzelnen  tirforderlich  erscheint. 

Während  r.u  den  allgemi-iDen  Vorarbeiten  meiet  topographische 
Karleu  kleinereu  Mafsslabes  benutzt  werden  kljuneii,  t^rforderu  die 
speziellen  Studien  die  genaue  Aufnahme  und  Anfortigriog  von  Plänen 
in  gröreerem  Mafsstabe,  1:2500  bis  1:&00,  um  genau  beurteilen  su 
können,  welohuu  Umlang  die  a<3tiK0n  Krd-  und  Feldarbeiten  erhalten, 
welche  Brücken  und  sonstige  IJaulen  au»zufülirrn  »ind,  wie  grofs  die 
von  den  beti-elTenden  Besitzern  zu  erwerbende  Orundlläche  ist  a.  8.  v. 
sowie  um  einen  zuverlässigen  Anhalt  zu  gewinnen,  das  naah  den 
PlÜnen  ausgoarbcitolo  gesamte  Bauprojekt  dann  auch  in  der  Natur  so 
ttugrühreii  zu  kÖDDea,  wie  dasselbe  auf  Qrund  der  Pläne  projektiert 
und  in  diese  eingezeichnet  worden  ist.  Im  Flachlande  wird  die  Über- 
briickung  der  Ströme  und  Sümpfe  die  meisten  Schwierigkeiten  ver- 
ursachen, im  Ciebirge  und  zumal  im  Hochgebirge  die  Durchtunnelung 
der  für  den  offenen  Bahnbetrieb  zu  gerährticheo  Felspartiuii  oder  zu 
hoch  gelegenen  Alpenllbergänge.  In  seiner  Oesamthett  wird  der  Bahn- 
bau eich  auf  die  Vermeuäung künde  in  all  ihren  Zweigen  stützen  müsseo; 
Horizontal-  und  Vertikal  -  AufJoabmen,  oberirdisob  und  unterirdisch, 
werden  für  ihn  mit  besonderer  Sorgfalt  uuezunihrco  sein,  da  das  Gelingen 
des  Werkes    hierdurch    wesentlich    bedingt    wird   und   auch   in   den 
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üofawierigGten  Fällen  durch  den  der  Vermessung'  folgenden  Bau  direkt 
die  Probe  auf  die  Richtigkeit  der  Vermessungsarbeilen  gemacht  wird. 

Analoge  Aufnahmen  und  Vorstudien  verlangen  die  Anlage  und 
der  Bau  von  Strafsen,  Kanälen,  Wasserleitungen  etc.,  wenn  auch 
meist  in  geringerem  Umfange.  Beim  Wasserbau  spielt  naturgemäfs 
die  Höhenmessung  eine  besonders  wichtige  Rolle,  und  hier  ist  die 
Höhen bestimmung  stets  mit  grofser  Sorgfalt  und  Genauigkeit  durch 
geometrisches  Nivellement  auszufnhren,während  die  trigonometrische 
und  die  barometrische  Höhenaufnahme  dort  weniger  oder  gar  nicht 
in  Betracht  kommen  können.  Anders  beim  Eisenbahnbau.  Auch  bei 
ihm  wird  die  Höhenlage  der  Linie,  welche  schtiefslich  gebaut  werden 
soll,  sowohl  vor  wie  während  des  Baues  aufs  sorgfältigste  und  genaueste 
oinzuniTellieren  sein,  dagegen  ist  bei  den  allgemeinen  Vorarbeiten  die 
Genauigkeit  des  geometrischen  Nivellements  nicht  erforderlich  und 
seine  Ausführung  viel  zu  zeitraubend.  Mit  einer  Instruraenten-Auf- 
stellung  kann  ja  niemals  ein  gröfserer  Höhenunterschied  bestimmt 
werden,  als  die  benutzte  Nivellierlatte  lang  ist.  Beträgt  deren  Länge 
z.  B.  4  Meter,  so  wird  man  ;!tim  Mindesti-n  25  Stationierungen  not- 
wendiger Weise  machen  müssen,  um  einen  Höhenunterschied  von 
100  Metern  zu  ermitteln.  Zu  seiner  barometrischen  Bestimmung  braucht 
man  nur  am  tiefsten  und  am  höchsten  Punkte  zu  stationieren,  bezw. 
zu  beobachten,  und  zur  trigonometrischen  Messung  nur  den  Höben- 
oder  Tiefenwinkol  in  einem  dieser  Punkte  abzulesen,  wobei  im  letzteren 
Falle  jedoch  vorausgesetzt  werden  mufs,  dafs  der  horizontale  Abstand 
der  beiden  Punkte  bekannt  ist 

Zu  einer  erstmaligen  Rekognoszierung  eines  gebirgigen  Terrains 
sind  gute  und  mit  den  nötigen  Vergleichs-  und  Korrektions-Tabeltcn 
versehene  Aneroid-ßarometer  sehr  vorteilhaft  zu  verwerten.  Wenn 
man  im  Terrain  mehrmals  auf  und  abwärts  wandern  mufs,  dazu  ohne 
freie  Aussicht  im  Walde  etc.,  so  hält  es  ungeheuer  schwer,  nach 
blofser  Schätzung  auch  nur  ganz  annähernd  zu  ermitteln,  wie  hoch 
man  über  dem  Ausgangspunkte  sich  befindet.  Hier  können  barometrische 
Höhenbestimmungen,  selbst  wenn  sie  um  mehrere  Meter  unsicher  sind, 
zur  besseren  Orientierung  wesentliche  Dienste  leisten.  Auch  ganze 
Terrain-Abschnitte  lassen  sich  bei  Benutzung  der  Kataster-Pläne  durch 
barometrische  Hühenmessung  an  den  in  der  Zeichnung  angegebenen 
Grenzsteinen,  Wegekreuzungen,  Kulturgrenzen  etc.  in  verhältnismäfsig 
kurzer  Zeit  aufnehmen  und  mit  einer  Höhendarstellung  versehen, 
welche  für  mancherlei  generell  technische  und  topographische  Zweck© 
ausreicht 
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Eine  wesentlioh  grörsere  Q«nauigkeit  als  das  Barometer  gewährt 
die  trigonometrische  Höhenmeesung.  Sie  nimmt  viel  weniger  Zeit  in 
Anspruch  als  das  geometrische  Nivellement,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  für  technische  und  topographische  Zwecke  eine  aus- 
reichend genaue  Höhenaiifnahme  grörserer  Gebiele  zu  bewirken, 
und  daher  wird  sie  auch  ganz  allgemein  da  benutzt,  wo  nicht  die 
grörste,  aber  doch  eine  Oenaiiigkeit  bis  auf  Bruchteile  iles  Meters 
erforderlich  ist.     Für  solche  Zwecke  hat  sirh  nach  und  nach  ein  tech- 


Tachymeter-TtiMdolit. 

nisohes  Verfahren  der  Terrain  au  In  all  me  ausgebildet,  das  mit  dem 
Namen  .,Tachymetrie'-  d.  h.  Schnell -Mossung  bezeichnet  wird,  und 
welches  im  allgemeinen  darin  besteht,  dafs  man  das  aufzunehmende 
Terrain  stationäweise  mit  eini^m  ..Taohymeter''  bearbi'itet,  vermittelst 
dessen  durcli  trigonomctiisciie  Hölienmessung  im  Umkreise  jeder 
Station  eine  genügende  Anzahl  von  Terrain-Punkten  ihrer  -vertikalen 
Lage  nach  bestimmt  werden,  während  gleichzeitig  die  jeweilige  hori- 
zontale [Entfernung  durch  optische  Uistanzmessung  ermittelt  wird. 

Richtet  man  ein  Fei'nriihr  auf  eine  geteilte  Latte,  so  wird  das 
Bild  derselben  um  so  kleiner  erschoineo,  je  weiter  die  Latto  vom 
Beobachter  entfernt  ist,  und  um  so  gröfser,  je  näher  dieselbe  zu  ihm 
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Ifebraolit  wird.  Eki  ist  dalivr  einleucbtend,  daJis  m&ii  aus  der  „sohein- 
baren"  Gi'örsn  eioor  ihr(?r  Lüoko  oacb  bekannten  Laite  einen  Rück- 
sohlura  machen  kann  auf  die  jeweilige  Entfei-nuo^  derselben.  Eano 
soloho  «optiscbo"  DiBtanzmMsang  wird  am  «o  genauer  AusfaU«n,  Je 
schärfer  man  die  schoiobare  Orörse  der  iMie  mirst,  und  ja  tünger  diese 
letztere  iai.  Aus  praktiscbeu  Gründen  wird  man  die  Latte,  um  sie 
Jeiobl  genug-  bin-  und  herlriigen  zu  können,  nicht  länger  alü  3 — 1  Meter 
mEQbeOt  und  ei>en80  wird  man  bestrebt  sein,  die  Messung  der  sohein- 
liaren  Ortirse  der  Lutte  oder  eineB  Tetleü  dereelbun  ihunlicbst  einfach 
iu  gestallen.  Dies  wird  erreicht  durch  OkuLar-Faden-Distanr- 
messung:  Man  spannt  hierzu  im  Okulare  dos  Fi-mrohree  kwüi  pa- 
rallele Fädeu  aus,  beide  genau  borizontal  und  gleich  weit  abstehend 
von  dem  Hürixontalfaden  de«  Fadenkreuxeti.  den  eint'n  über  ihm,  den 
iLndem  unter  ihm.  Zwischen  diesen  beiden  Distanzfaden  wird  man 
DIU  ein  Stlick  der  i^tcillen  Latte  erblicken,  und  dieses  Stück  wird 
seine  Lüngu  ändern,  je  naob  der  Entfernung  der  L^ttle.  Da  man  dea 
Abfliand  der  buiden  Distunzladen  pasHund  wiiblcu  kann,  so  bcmifst  maa 
ihn  in  der  Regel  der  Art.  dafs  bei  100  Meter  Entfernung  der  I<atte 
gerade  1  Moler  =  100  CenLJmeler  zwischen  die  F^ea  za  liegen 
kommen,  ah»)  1  Ontimeier  de«  LaltenKtüoke^t  einem  Meter  ßntfiTnung 
denielhen  entspricht  Dieses  Verhältnis  von  1  :  lOÜ  zwis^ohen  doni  ab- 
gelesenen Latieaütiick  und  der  Kutfcrnung  der  Latte  bleibt  Tür  andere 
läntfernuugen  als  100  Muter  dos  gleiche,  wenn  man  ein  „Porro'sohe«'' 
Kemruhr  benutzt,  so  genannt  niiuh  dem  italJenitichen  Ingenieur  und 
Profeäsor  Porro.  welcher  dasuelbe  flir  die  i^wecke  der  uptisohen 
DistanzmeüKunj^  eigen»  konstruierte.  K&  unterscheidet  siüh  vom  ge- 
wöhnlichen nstronomisohen  Fernrohre  diidurch,  dafs  zwischen  Okular 
und  Objektiv  noch  eiue  Sammellinse  eingoeohaltet  ist,  welch»  bewirkt, 
dafs  die  Proportionalität  zwischen  den  jeweiligen  Latteuabschnitten 
innerhath  der  DistanzfÖdon  und  der  Entfernung  der  Latte  vom  Mittel- 
punkte des  Instrumentes  für  alle  ßntfernitngen  bestehen  bleibt.  Auf 
diese  Weise  wird  die  iiptisohe  Dislaazmessuag  sehr  einfach,  denn  man 
bat  das  jeweils  zwischen  don  Dielanzföden  abgesehene  Lattenstück  nur 
mit  100  zu  inultiplizieren.um  die  Kntf«rnung  der  Latte  zu  e)-bttltE<u.  Bei  Be- 
nutzung eines  gewöhnlichen  Fei-nruhi-s  komait  zo  der  in  gleicher  Weise 
hestimmlen  Entfernung  noch  eine  klfiine  Gröfse,  näralioh  die  andcitbalb- 
faohe  Breauweite  des  Fernrohrs  hinzu,  weil  hier  die  Proportionalität 
zwisoheu  LaUenabsobnitt  und  Entfernung  nicht  vom  Mittelpunkte  des  In- 
strumenlos  aus,  sondeni  vom  vorderen  Brennpunkte  des  Objektivs  zählt; 
doch  ist  die  Berücksiohitgung  dieser  Korreklion  ebenfalls  sehr  olnfaeb. 
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StiUschweigatid  ab«r  n-urde  bisher  rorausgesetzt,  <lafi»  die  Abseb- 
Itnie  des  Fernrohra  nui-inal  zur  Latio  slaad,  wie  es  immor  der  Fall 
ist,  veoD  die  ÄbsohUai&  horizotiiitl  liegt  uod  div  Latte  vertikai  ge- 
halten wird.  In  diesem  Falle  erh&lt  mau  durch  die  eben  bttsohnebeue 
Ali  dor  Disiuiieioesäung  untnillülbar  die  horitootalo  lOntfernung 
der  I^tle  vom  Standpunkte  des  Beobachters.  Ist  hingegen  die  Ab- 
«tihliuio  d«s  Ferurohri-e  nicht  Imrizonlal,  und  wifd  die  Lalle  dureh 
eiitspreohendeR  Nei^n  deraelben  normal  au  ihr  gehallen,  so  igt  die 
hundcrtfacbü  Lattenablcsunfi:  gleich  der  sohiofon  Eotfernung-  der 
Latte,*)  die  man  dann  nach  Messen  des  NeigiiDgevinkels  auf  die  hori- 
zuntalu  proJixitTeii  kauu.  Dunsutbuu  Neiguogswirikul  gebraucht  man 
aber  auch  zur  Berpchnung  das  Höhenunterschiedes  zwischen  dem 
Au/stelluniTspünkto  dos  In&lrumentes  und  dur  Latte.  Man  giebl  daher 
dam  Taühyineteriuslrument«  »t«t<i  eine  solche  Binriehtung,  ilafs  man 
lugloicb  mit  der  optischen  Distanzmessung-  oino  irigoaomotnscho  Höhon- 
messung  verbinden  kann.  —  Als  drittes  Element  zur  Festlegung  eine« 
Punktes  gegen  die  Station  ftihlt  nach  Bmiitloluiig  dur  Knifeniuiig  und 
des  Huhcuuntcrscbicdes  nur  nucli  die  ßesciminung  der  Richtung, 
iu  welcher  er  liegt,  in  Bezug  auf  eine  feste  Ausgang« rieht ung,  als 
welche  man  die  Nordricblung  gegen  astrünumisch  oder  magnetisch 
Norden,  einü  Dreiecks-  oder  l'olygonseito  etc.  wählen  kann.  Je  nach- 
dem man  «lieso  I£ichtungsbestiinmnngen  numerisch  oder  graphisch 
vornimmt,  unterscheidet  man  die  Taohymelrio  mit  dem  Theodoliten 
und  diejenige  mit  dem  Mefstische.  Erstere  wird  inoisl  ru  genaueren 
Aurnahmeu  in  grüTgerem  MaTsslabn  fUr  wirteohafüicbe  und  technische 
Zwecke  benutzt,  letztere  vumehmlicli  für  topographische  Aul'aabmen, 
weil  hier  der  Mdsiisoh  den  Vorteil  gewährt,  enutpreohend  der  ver- 
langten geringeren  Oenauigkeil  manoherloi  EiaKelheilen  durch 
.SkiKzieren"  naob  der  Nalur  direkt  in  die  Plane  und  Karlen  eintragen 
zu  künni^n. 

Allgemein  versteht  man  unter  Tachymetrie  eine  mit  möglichst 
rationeller  Ausnutzung  der  Zeit  aus^^efübrt«  vollständige  Terrain-Auf- 
nahme, bei  welcher  durch  HoriruniHl-  und  VertikaJ-Winkelmessung  in 
Verbindung  mit  OkuUrfudüudiglaasmestsung  eine  solobo  Aczabl  von 
Punkten  slationsweiBe  in  borisonlaler  und  vertikaler  Projektion  test- 
geEegt  wrrdien.  daPs  L-in  in  dieser  Weise  aufgenoEiimenes  Oebiet  seiuur 
äituation  und  Höhenlage  nuch  für  den  beabsieht  igten  Zweck  hin- 
reichend genuti  dargestellt  werden  kann.     Diese  Oenauigkeit  wird 

*)  Anm.  Bei  vertikal  gehaltener  Lutte  murA  der  Kwjsehen  den  DistAns- 
fitden  abgelcaeno  Lnttenubscbnitt  Dalnprocliend  dor  Neigung  raduxicrt  worden. 
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absolut  genommen  sohr  verschieden  sein  kÖnaeti,  je  Dachit«ni  es  aiob 
um  vasscrbaülict]c  und  kullurleohiiische  An  lagen.  Kigenbalinbanteu, 
topographische  Kartendärslcllun^un  t.-tc.  bandfll.  Sache  den  ausführen- 
den Opodäion  ist  e«,  seine  Anrnahmen  dein  jeweiligen  Zwcckp  Hohttg- 
Hnzu|)Häsi-'n.  Bei  Bewkssurungv-AnlHfi^Pn  2,  B.  wird  es  gicli  meist  durum 
handelQ,  Qc1>iete  von  beschränklor  Anüdt'hnunfr  ihrer  Hiihonhige  naoh 
«ehr  genau  auf)sunRhrnt.'n  und  darzustullcn;  bdi  fOisonbuhn-Vorarbcitun 
kommt  in  der  Kegel  nur  ein  verhältniümäri^ig  schmaler  Terrainstreifen 
in  Betraohl,  der  in  grürserer  oder  gerinf^rer  BreiwaauüdehuuDg,  sowie 
mit  gei'inirerer  oder  g-rörserer  Oenauigkfit  vermessen  werden  niurft, 
je  nachdßin  «s  sich  nm  allgonioino  oder  spezielle  Voi-at'beiton  und 
Untersuchungen  hnndelt;  bei  den  topographischen  Karlen  für  mili- 
tärische- Zweck«  wird  im  allgemöinen  eine  Terrain darstellung  als  aus- 
reiobriid  angesehen,  welche  die  Iloben-Varhültnitisß  soweit  richtig  sitr 
Änschaiinog  bringt,  wie  dies  zur  Beucteilung  der  ManÖvriürHihigkeit 
der  Truppen  und  alles  dessen,  was  tlamit  zusammenhängt,  erforder- 
lich isL 

Zu  allen  voi^uanntuu  Vermeüsungsarheiton  und  Terrtiiti  -  Dar- 
etelluDgen  werden  Tachometer- Instrumente  und  Aufnahmen  benutzt 
in  direktem  AnschluTs  an  die  grundlegenden  Dreivckäiuesäuugoit  und 
Nivellements,  sowie  unter  vorteilharter  Verwerlung  der  SpeKisI-Ver- 
messungen  für  Kuiu£iar,  ZuiiammHnleguugen,  Knr«  lein  rieb  tu  n^r  u.  s.  w. 
Keine  andere  VenneKsungs-Methcide  llndet  zur  Gebäude- Aufnah  nie  und 
Daralellung  eine  solch  ausgedehnte  Anwendung  wie  die  Tachymctrie, 
namentlich  auch  fUr  topographische  Zwecke,  tk'nn  die  miliiiir-topo- 
gmpbisohea  AuEuabmen  und  Karten  crstrückt-n  sich  übor  das  gattse 
Staatsgebiet  und  bilden  zugleich  die  GrundUge  der  gesamten  l^andefi- 
Kartograpbie  Cur  geographisoho,  stalistisohe,  kominer*eielle  und  sonstige 
Zwecke. 

Die  Topographie. 
Die  topograpbisohen  Karten  sollen  im  allgemeioea  entspreohend 
dam  Worte  Topographie,  d.  b.  Ortsbeschreibung,  in  veijüngtem 
MafeGtabp  ein  geomHirisch  richtiges  Rild  der  gegenwärtigen  Lag^ 
der  Orlschnften,  ihrer  Verbindungen  durch  Wegi»,  Sirafeen,  Kiinäle, 
Eisenbahnen  etc.,  der  WasserlSufe.  Bäche,  Flösse,  Ötrürae  mit  ihren 
Brücken,  Fahren,  Furten,  der  Bebauung  und  Kultur  des  nodfns,  ob 
Garten,  Aokcr,  Wiese,  Hiitung,  Wald  11.  s.  w.,  liefern,  zugleich  aber 
auch  die  Krhebungen  und  Senkungeu  d«r-  naltirlicheu  Ei'dobernüche 
deutlich  erkennen  lasseu.  Je  naoli  dem  spezielleren  Zwecke,  welchem 
die  topographiächen  Karlen    dienen  sollen,    geschieht   die  Darstellung 


21!) 


der  HöhuDVorbältnisiiu  dos  Geländes  durch  Honzontat kurven,  durch 
ßergschraffur  oder  durch  eine  Kombinaiinn  Iieider  Methoden,  wobei 
im  i^lzleren  Fall«  rietraofa  aucli  an  Slollu  dt;r  SohralTur  diu  leichter 
herzustelleniie  Abtönung  tritt.  i,Un  kann  im  wesentlichen  drei  grorse 
Gruppen  untcrsobeideo,  nimlich  Karten  fUr  otvü-topographiKcho 
Zwecke,  solche  für  militär-lopo^aphiüche  Zwecke  und  driltens  Karten, 
welche  beiderlei  Inlcrc£i;en  dienen  und  lliunlicbst  goreofat  wordoD 
sollen. 

Dia  ersten  topo^raphisohen  Karlen  sind  aus  dorn  rein  militärischoa 
IJedürrnisse  der  Orienlierun^  im  Terrain  zum  Transport  von  Mann- 
soliant'D,  Material,  Proviant  etc.  hervorgegangen.  Sie  haben  eich  ün 
Laufe  des  Jahrhunderts  in  der  Form  wenig  geündert,  denn  die  letzten 
Blätter  der  noch  nicht  franz  vollcncleton  Kurtu  des  Di<utscben  tleiohee 
und  die  oralen  Blatter  der  zu  Anfang  dea  Jahrhunderts  begonnenen 
Generalatabs karte  von  Frankreich  enthalten  im  wesenllichun  dieselbe 
Art  der  Terrain-DarBtelUinjj  durch  Scliraffur  mil  senkrechter  Beleuob- 
liing  nach  Lehmanns  Manier. 

Fikr  militärische  Zwecke  ist  es  erforderlich^  mit  einem  Blick  aus 
der  OeläQde-DarstelluQg:  die  Steij^unf^s-  and  Oortill- Verhaltnisse  hio- 
reichond  genau  erkannoo  zu  können.  Eine  Unterscheidung  dar 
Steifivingen  auf  B" — 10"  t-st  im  allgemeinen  ausreichend.  Wo 
railitiirisohe  Operationen  wegen  zu  grofser  Steilheit  des  Termins  nicht 
mehr  möglich  sind,  ist  auch  eine  UcterBcheidung  der  Sieigunys- Ver- 
hältnisse im  einzelnen  nicht  mehr  erforderlich.  So  bezeichnete  der 
sächsische  Ucnoral  Lehmann  in  dem  nach  ihm  benannten  Ber^- 
Elrichsysteme  alle  Böschungen  von  mehr  als  45°  Neigungswinkel  als 
uoprakiikabel  mit  sohwarr,  während  von  0°— 45<*  die  einzelneo 
Steigungswinkel  von  5*  zu  5^  durch  das  Verhältnis  der  Dicke  dar 
schwarzen  Bor^tricho  xu  den  weifsen  Zwisohenrüniiion  zwischen  ihnen 
bestimmt  wt-rden.  Dieses  Lehman nsche  Bergstnch-Sjslem  fand 
grofse  Vcrbreiiimi?,  ist  aber  direkt  nur  geeignet  zur  Höhendarstellung 
im  Flachtando  und  im  Mitlvlgebirge,  weil  bei  steileren  Oebirgspartieen 
die  Karlen  zu  dunkel  und  unleserlich  werdeiL  Schon  die  Sächsische 
ScJiWtiiz,  nach  diesem  SjF-steme  dar^eslulll,  weist  zuhlreivhe  ganz 
schwarze  Stellen  auf,  tmd  für  die  Alpen  ist  dasselbe  nicht  unmittelbar 
KU  verwenden.  Bayern  hat  daher  filr  seinun  lopographiecheo  Alias 
die  Skala  des  Bergslrichsyslems  von  4ö'^  bis  auf  tlO"  Steigung»* 
wiokel  erweitert  und  Ueslcrreich  bei  seiner  Genoralslubs  karte 
Steigungen  bis  zu  80"  unterschieden.  Trotzdem  werden  io  beiden 
genannten    Kartenwerken    die  Alpon-Oegendnu    au    dunkel,    dofs    die 
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NamfiD  sohwor  zti  lesen  siod.  Bei  der  Hearbmlting  der  SchveiserischeD 
Generalstabskarte  verliefs  diiher  Of^nerat  Du  four  das  Bergstrieb- 
Syslein  luit  senkmoblcr  Uflvuchtung  und  wählte  ein  solches  mit 
schräg  von  links  oben  einrallendem  Lichte,  die  sogenannte  schiefe 
Beleucliluog,  welcfao  beroils  von  deu  ffanzSsiBCben  Ingenieur-Topo- 
graphen bei  TerrraindsrBlellun^en  gebirgiger  Gegenden,  wir  nament- 
lich diit-    Insel   Corsika,    mil    Erfolg    benutzt    worden    wnv,    um    •-ine 


TBrraia> DtfitoUtuig  durch  Horitonlalkurrm,  Biig-Sdu'ftffar  uod  AbtSaiug 
ait  EbheukorTon. 


plastisoh  wirkende  TetTaindaPStelliing  zu  erzielen.  Wiibcoud  aber 
bei  der  senkrocLton  Beleuchtung  die  ilelligkeit  einer  Fläche  nur  von 
ihrer  Neigung  abhängt  und  lotziere  daher  iluroh  das  Verhältnis  der 
dunklen  Bergstrioho  zu  di-n  wfirscii  Zwiacheuiüumen  direkt  züt  Ad- 
ricbauimg  gebracht  werden  kann,  tritt  bei  der  aohicrcn  Beleuchtung 
als  zweiler  Uinsland,  welcher  die  Helligkeit  einer  Flache  bedingt,  die 
Kiohtung  gegen  das  einrallunde  Licht  hinzu.  Flächen  gleicher 
Steigung  können  daher  sehr  vcreohiodoa  boU  erscheinen,  je  nachdem 
sie  mehr   oder  veoiger  der  Lichtquelle  zu  oder  von  ihr  abgewendet 
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üind.  Die  Folge  davon  ist,  (lafs  diu  Mothodo  der  »chicfcn  Bolen ohtun|>- 
wohl  im  Stande  ial,  sebr  pljtstiseh  wirkende  Gebirgs-Zeichnungen  zu 
tiefem,  aber  nicht  topo^aphische  Karlea,  aus  den^^ti  sich  die  Böschung- 
vinkel  nach  oinfnotK'n  geornntriRchen  Prinzipißii  und  hiiireiehend  g-enau 
auch  our  für  mititürieohe  Zwocko  und  Oporalionon  dirokl  enlnohmon 
lassen ;  hierzu  mufs  eioe  Terraiadaratellung  durch  Horizonlal-Kurveu 
hinzu^RnommeD  -»'ordim. 

Der  Marsslab  der  eben  besprochenen  OMioralstabskarlen  im 
engeren  Siniu'  btfWB(fl  sich  zwischen  1:  JOOOOO  und  I:  GOOOO.  So 
bat  djo  Karte  des  Deutschen  Kniches  das  Verjiingungs-V'erhjilUiis 
1:  100  000,  wie  dto  Durour-Karto  der  Schweiz,  die  Karlen  von  Italien, 
von  Korwegen  und  Schweden  etc.  Die  Karle  von  Frankreich  hat  dea 
Maraalab  1;  80000,  diejoniKC  von  Oe£li;rr«ich  1;  7ü  01)0;  der  topo- 
graphische Alias  der  süddeutschen  Staaten  1:  50000  u.  s.  w. 

Oröteer  als  I:  SO  000  wird  der  Mafs^tab  dieser  An  Karten  nicht 
gern  ^nnmmen,  weil  smiKt  die  Dhursiehtlichkeit  iiber  hinreichend 
grofse  Gobiotfl,  wie  solche  fiir  militürische  Opcrntion^n  erforderlich 
ist,  zu  sehr  bcscliräakt  sein  würde.  Auch  können  ia  diesen  Mafe- 
stüben  alle  militärisch  noch  in  Butraobl  kouiinenden  tupoii'raphiaoben 
Einzelheiten  zur  Darstellung  ^roliraoht  werden,  indem  man  für  zu  kleine 
Objekte,  z.  B.  schmale  Wege,  Wasserliiufe  u.  9.  w.  nicht  das  rich- 
tige Verjüngungs-VerhaltniK  des  Karten marssIabeR  anwendet,  sond<'rn 
dieselben  hinreichend  breit  einzeichnet,  damit  sio  deutlich  erkennbar 
bleiben,  und  für  andere  Objekte,  z.  B.  Windmühlen,  Wegweiser 
u.  &  w.  kunvenlicmellc  Zeiohea,  soKcnannte  „Signalu i-en"  vi'i'woüdel. 
Die  Darstellung  der  Steigung«- Verhältnisse  der  Terrain -Oberfläche 
würde  bei  einer  VergrÖfserung  des  Karten-Mafsstabes  nicht  in  ^^It-icheru 
Vt^rhältnisse  an  Genauigkeit  zunehmen  können,  denn  die  Bergstrich- 
Skala  mncht  nur  Unterscheidungen  von  5"  au  5",  gleichviel,  ob  die 
betreffende  Flache  grofs  oder  klein  gezeichnet  wird;  zur  Unter- 
scheidung der  Steigungen  dient  imuior  nur  das  Verhältnis  der 
schwarsen  Striche  zu  den  wcifsrn  Zwischenräumen,  und  diusc  ist  nicht 
ganz  leicht  auch  nur  bis  auf  lO"  genau  zu  bestimmen.  Oanz  andei'^ 
liegen  die  Oonauigkeits-Verhältnisse  bei  einer  Höhen-Darstellung  durch 
Horizontal- Kurven.  Hinr  ist  die  Genauigkeit  der  Hüben- Angaben 
wie  der  HÖhcn-E^rmittlung  in  den  Karten  zugleich  mit  dem  Marsstabe 
jeder  Steigerung  fähig  und  an  keine  Grenze  gebunden;  denn  jede 
einzelne  Höbenkurvo  lürst  sich  mit  aller  nur  immer  wÜnschUarcn 
Genauigkeit  und  Schürfe  sowohl  durch  die  Aufnabrnfn  in  der  \atur 
ermitleln,  wie  auch  in  die  Pläne  einzeichnen,   wenn  der  Mafsstab  der 


222 


leLzleron  prors  f^cnuij'  gcnoiDiiicu  wird.  Dalior  worden  die  Karten  und 
Pläae  für  lechoiHohe,  kuUurtechiiischt*,  wattäerwirtHClianiiclie  uiij  aailer(> 
civil lopographischo  Zwecke  mit  oiaor  Hohondürstflliinff  durch  üqui- 
dietante  N'iveau-Kurven  versehen,  auB  denen  «ich  sowohl  die  Steiguo^s- 
VerliÄUnisse  aii  jeder  Stelle,  wie  oucU  die  Höhen  über  dem  Meere 
für  alle  T«>n-aiti-Piinkte  g^nau  ermitteln  liisfien.  Obei-sichLskarten  diosor 
An  werden  meist  iiQ  Marsstabo  1:25  000  —  1: 10  000  an<r^fertigt,SpeziaU 
karten  im  Verjun^^uiigsverhÜllDisiie  1  :r>OUUO— I  :  iMlO,  je  nach  den 
speziellen  Bedürfaissen  und  der  zu  erroiohendon  UenauiKl«!ii- 

Ab«r  diese  Höheokurvon-Karten,  so  wichtig  und  unonlbehrlioll 
dieaelbea  für  die  technischen  Bedürfnisse  auch  sind,  für  diejeoi^n 
Zwecke,  welche  wie  die  militärischen  Inlerrssen  eine  Orienliei'un^ 
über  die  BodengeslalUing  auf  einen  Blick  wiinschensweil  machen, 
sind  dtesulbeo  weit  weniger  geeifrciet,  als  die  lupugraphiBcliüu  Karten 
mit  Bf'rf^ohrafl'ur.  Ein  geübter  Kartenleser  wird  sich  nach  dor  Geatolt 
und  dem  Vetiaufo  der  Ilorizonialkurvon  an  Joder  einzelnen  Stelle 
der  Karte  ein  Bild  der  körperlichen  Terraingestalt  im  Oeiste  bilden 
können,  aber  immer  nur  ITir  das  beschrankte  Oebiel,  welches  er  gerade 
ins  Auge  fafst;  jiuch  der  geübteste  Topograph  wird  nicht  im  stände 
sein,  uin  gröfseros  Gebiet  nach  einer  KurvonzoicUnung'  auf  einen  Blick 
sieh  körperlich  ricbti;^  vorzustellen.  Die«  ist  bei  einer  Karte  mit 
Herg8chra£fiir  unschwer  zu  erreichen  und  hei  der  schiefön  ÜeleuchtaDg* 
auch  dem  Ungeübten  sofort  anschaulich.  Man  hat  daher,  um  beiden 
Bedürfnissen,  den  militär-tupngraphi sehen  wie  dm  civil-iüpogruphischan 
zu  gleicher  Z^it  Rechnung  zu  tragen,  topographische  Kanen  mit  eiaer 
Terrain-DartJtelluug  durdi  llorlzontal-lCurven  und  SchralTur  angi^ 
fortigt,  wie  z.  B.  die  preufsisohen  Meru tisch blatter  im  Marsstaho  I  ::2&000, 
welche  als  Gamisoa-Umffebunsrsk»!''«"  von  Oöttingon,  Goslar  u.  s.  w. 
dienen  sollen,  die  Sppxial  karten  von  Oeeterreioh,  Italien,  ^Norwegen 
und  Schweden  u.  s.  w.  Hei  den  letzteren  ersetzte  man  die  Rer^ 
sohraffur  durch  die  technisch  vinl  leichter  und  billiger  herzustellende 
Schummerung  oder  Abtönung,  welohe  mit  den  Ilorizontal-Kurvon  so- 
wohl ein  plastisches  Bild,  wie  auch  eine  gfouit^tritich  genaue  Hohoa- 
darstellnng  zu  liefern  im  «tando  ist.  Für  den  Ungeübten  unmittelbar] 
varstSndlich  und  direkt  anschaulich  wirkt  die  schiefe  Beleuchtung-, 
wie  dieselbe  Diunentlich  von  den  Schweizer  Topographen  bei  ihren 
prächtigen  „ Relief- Karten"  benutzt  vrird,  welohe  in  unübertroffener] 
Anschaulichkeit  die  reliefartigo  Plastik  der  Qebirgsformationen  TOf  j 
Augen  führ).  Diese  Rtiliefkarten  mit  Honzunlalkurven  und  Abtönung* 
tiiQd   die   lopogrftph Ischen  Karten  der  ^ukunlt  genannt  worden,    weil 
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sie  die  ploKtisohn  Aßsohaulichkeit  mit  der  in'ttiiiBli'ittoh  ^nauen  Dor- 
ütellUDg'  der  Terrainverhällnisse  durch  die  HoheiikurveD  verbiodeD. 
Aus  letzterem  Qrunde  hat  die  Abtäouag  nur  auf  die  plastische 
Wirkuniif  Riicksichl  zu  nehmen  und  kann  gsaix  frei  von  ir^ond  welcher 
OeeeUciDÜrsigkoit  rein  künstlorisoh  auKgofUhrt  vordon,  deaa  die 
Au^be  der  AbtSnuog  kann  in  diesem  Falle  daliin  bestimmt  werden, 
dikTs  dtusolbe  dua  Bild,  welofaos  steh  der  geübte  Karteoleecr  nach  dem 
Verlaufe    der   Horizontal-KtiPTen    im    einzela    geistig*   Torstellen 


D«T  Oottliud  mit  icbiigw  Bilculiiiiog. 


lann,  in  der  ganznn  Karte  objektiv  vor  Aiigpn  führt.     Diese  Dar- 
stellung-   eig'aet    sich    daher    vorzüglich    für  TourisieD' Karten    in   den 
MaFttstäben   1:50000 — 1:25000.     Namentlich  der  letztere  MafüRlab  ist 
Üir  Toiirisien-Zwookt»,    auch    wena    sie  wiss(>Q8chartlioher  Naiur  sind, 
im  Flachlando  tmd  im  Mittelgebirge  der  zweckmärsigste,  weil  er  hin- 
reiobecdi-    CbereichtUobkeit    mit   genügend    detoUUerter  Tcrraia-Üar- 
Htatlung    zu    vorbinden  gestattet.     Für  da»  Hochgebirge  wird  des  ga- 
riogeren  Detailreichtums  halber  meist  der  Mafsslab  1  :  ßOÜOO  gewfthlt, 
wie  ihn  die  vorerwähnten  Schweiier  Ttelierkaneii   haben,    welche  auf 
Grundlage  der  entspreohenden  Blatter  des  Siegfried- Atlanten  Tür  das 
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Hochgebirge  l>earb«i(ft  wurden.  Auch  diu  ähnlich  beliandwlltr  Blältor 
dor  Ölzthalnr  Alpen,  veloh«  der  Deiitsoh-OesleiTeichisoh«  Alpen- 
Vdrcin  bearbeiten  und  hemusKrobon  liere,  sind  im  gleicb«a  Mitf»- 
slabe  aiis^Hihrt  worden.  Für  das  Mittelgebirge  jedoch  iBt  eine 
Darsteilun;!  im  MnfBStabc  1:23  000  vorzuziehon.  In  Dtmtttoliland  bat 
der  nadenrl  Harzburg  den  Anfang  gemacht  mit  einer  Rt-Iief-Karte 
„Harzburg^Brocken"  in  dieeein  Mareslabe.  Diirob  einheilUcbes  Vor- 
gehen des  Harzklubs  und  der  deutschen  Touristen-Vereine  im  Ijitor- 
esse  einer  bt-sseroD  kariographischeii  Darstellung-  der  hoiraisohen  Oo- 
bii^e  in  ähnlicher  Weise,  könnte  auch  für  diese  etwaa  di<n  schwoizo- 
riechen  H«liefkarten  Kbenbiiitig^s  geschaifeu  worden.  Diese  Relief- 
K&rlen  hüben  den  grursen  Vorteil,  dafs  sie  jedermann  vorsiäudlioh 
Bind  und  zugleich  strengen  Anforderuagem  genügen  können,  weDii 
die  Siluaiions-  und  Kurven-Daretcllung  genau  sind.  Der  Wert  einer 
Karte  väohftt  aber  um  m  mehr,  je  Ii>ichter  sie  Torständlioh  tiad  je 
genauor  sie  ist. 

AuH  den  lopograph Ischen  Ortginalaufnabiaen  und  ilireri  Dtu*- 
stellungOD  werden  durch  Reduklion  auf  kleineren  Marnslab  angewandte 
Karlen  aller  Art  Hir  die  verschiedenen  Slaatszweoke  und  privaten  ße- 
dürfciissB  bergoslelll.  In  •■rsler  Linie  sind  hier  «u  nennen  die  Genoral- 
Hiabs-  und  Obersicliiskarlen,  wt^lohe  den  Mafsstab  1 :200tlOü  bis  1 :50t)00O 
haben,  und  toq  denen  jed<-s  Land  eine  solche  in  setoer  eigenen  Dar- 
atellitngsarl,  einfarbig  oder  mehrfarbig  mit  Horizonlatkurven  oder  mit 
BergBchraffnr  elc,  je  nach  ßediitfnis  und  OeschinaRkfirichtiing  hesilzL 
In  Deulüchland  wird  eine  oeue  Übersichtskarte  des  Deutschen  Keicbes 
im  Mofsfitabe  1  :  l^OOOOO  mit  Honzontalkurven  und  in  mehrfarbigem 
Kupferdruokc  vom  Preufsischen  Oeneralstabc  bearbeitet  und  heraii^f^* 
geben  olsEreatzder  seither  benutzten  Royinannschon  Karte  von  Mittel- 
europa. Sodann  hat  das  kartographische  iQslitul  von  FerlEies  in 
Ootlia  eine  Karle  des  Oeiilsohen  Reiche«  im  Mur^slabe  1  :  500000  mit 
brauner  Bergschraffiir  in  vorzüglicher  Ausführung  herausgegeben, 
welche  auch  geologisch  bearbeilei  und  koluriert  worden  ist.  Hieran 
sohliersen  sich,  ebenfalls  in  mehrrHrbigRm  KupTerdrunk  mit  Henutzung 
von  ilondkolorit  bearbeitet,  die  goographisohen  Karten  des  gloioben 
Institutes,  welche  wohl  imüberlrofren  dastehen.  Diese  schänen  Karten 
im  Verein  mit  dem  von  Vellbugen  &  Kissing  in  Stcingravure  her^ 
gestellten,  seiner  Preiswürdigkeit  halber  wpit  verbreiteten  And  ree'suhen 
Bandatla-t  und  anderen  ühaliohen  Werken  haben  bewirkt,  dafs  Deutsch- 
land in  Bezug  auf  Herstellung  gougraphi^clter  Karlen  tm»ilruitig  unter 
bU«ii  I^üodeni  mit    den  ersten  Platz    einnimmt.      Dies  gilt  aber  Dtchfc 
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nur  in  Hinsicht  auf  Kartographie.  Der  Schwerpunkt  der  g-anzen  Ent- 
wicklung der  wissenschaftlichen  und  praktischen  Geodäsie  lag  im  ver- 
gangenen Jahrhundert  in  Frankreich,  welches  durch  die  berühmten 
Gradmessungsarbeiten  seiner  Geodäten  die  ellipsoidische  Gestalt  der 
Erde  und  das  Metermafs  bestimmte,  sowie  die  erste  topographische 
Karte  auf  wissenschaftlicher  Grundlage  bearbeiten  liefs.  In  der  ersten 
Hälfte  unseres  Jahrhunderts  hingegen  waren  es  die  Arbeiten  des 
grofsen  Königsberger  Astronomen  Bessel  und  namentlich  des  Fürsten 
der  Mathematiker  und  Geodäten,  Carl  Friedrich  Gauss,  welche  die 
Grundlage  bildets-n  und  noch  bilden,  auf  der  die  neuere  Geodäsie  auf- 
gebaut ist.  Sie  führten  ihren  Schüler  und  Mitarbeiter,  den  preufsischen 
General  Baeyer,  zur  Begründung  der  europäischen  Gradmessung, 
welche  inzwischen  zur  inteiiiationalen  Erdmessung  sich  ei'^'eiterte, 
einer  Vereinigung  aller  gesitteten  Völker  und  Nationen  zu  friedlichem 
Wettstreite  und  gemeinsamer  wissenschaftlicher  Arbeit  auf  dem  Ge- 
samtgebiete der  höheren  Geodäsie.  Ihren  Mittelpunkt  hat  dieselbe 
im  Königlich  Preufsischen  geodätischen  Institute  auf  dem  Telegraphen- 
berge bei  Potsdam,  dessen  Leiter  Ilelmert  als  Nachfolger  Baeyer's 
mit  der  zusammenfassenden  Bearbeitung  der  Einzelergebnisse  in  erster 
Linie  betraut  ist.  Wie  hiernach  die  Entwicklung  der  höheren  Geodäsie 
im  letzten  Jahrhundert  ihren  Schwerpunkt  vornehmlich  in  Deutsch- 
land hat,  so  steht,  und  zwar  infolge  einer  sehr  natürlichen  Rück- 
wirkung, auch  das  niedere  Vermessungswesen  daselbst  zur  Zeit  auf 
einer  Stufe,  wie  sie  seither  von  keinem  anderen  Lande  erreicht  worden 
ist.     Möge  im  kommenden  Jahrhundert  das  Gleiche  gelten. 


Himmel  und  Srde.   IS99.   XI.   :i,  |5 


*~-ä^«'S>*^a\S^*\«vS^^^S^S^Ä^«»«^s^S^^'J!V«■■Ö^*^.S^'?«>»■^S>5^Ä^s^,s\S^^ 


Die   neueste  Erzeugung  reinen  Sauerstoffs  und  dessen 
wirtschaftliche  Bedeutung. 

Von  Dr.  L.  Häpke  in  Bremen. 

I^er  Sauerstoff  ist  das  auf  Erden  am  meisten  verbreitete  chemische 
■•Jcy  Element.  AU  färb-  und  geruchloses  Gas  lafst  es  sich  leicht 
daran  erkennen,  dafs  ein  g-limmender  Span  iu  Sauerstoff  mit 
glänzentlcr  Flamme  verbrennt.  Sein  s[ieziQscheB  Gewicht  ist  1,1,  also 
ist  er  etwas  schwerer  als  die  atmosphärische  Lufl,  von  dem  der 
Sauerstoff  rund  20  Volumprozent  ausmacht.  Die  übriffen  80  Prozent 
bestoheii  aus  Stickstoif  neben  sehr  i-'eringen  Mengen  der  neu  entdeckten 
Gase:  Argon,  Krvpton,  Neon,  Metarfion  und  Xenon.  Ferner  sind  in 
der  Luft  noch  fast  '/g  pro  miile  Kohlensäure,  Wasserfiam|»f  und  mikru- 
skopisch  kleine  Organismen,  die  sogenannten  Sonnenstäubchen,  ent- 
halten. Im  Wasser  kommt  der  Sanerstoff  mit  dem  Wasserstoff  ohemisoh 
verbunden  zu  %  vom  Gewichte  des  Wassers  vor.  Aufsei-dem  findet 
er  sich  in  allen  Tieren  und  Pflanzen  und  macht  rund  die  Hälfte  des 
Gewichts  der  gesamten  Erdrinde  aus, 

Priestley  erkannte  1774  den  Sauerstoff  als  ein  eigentümliches 
Gas  und  fast  gleichzeitig  auch  der  deutsche  Chemiker  Scheele. 
Lavoisier  gab  dem  Stoffe  1781  den  N'amon  Oxygenium  <''Vj;  sauer 
und  '(zwäiii  ich  erzeuge)  oder  Sauerstoff,  weil  er  mit  anderen  Ele- 
menten Siiuren  erzeugt.  W^enn  ein  Körper  sich  mit  dein  Sauerstoff 
verbindet,  so  entwickelt  sich  dabei  stets  eine  bestimmte  Wärme; 
diesen  Vorgang  nennt  man  oxydieren  oder  verbrennen.  KiJrper,  die 
mit  einer  gewissen  Menge  SauerstolV  verbunden  sind,  heifsen  Oxyde; 
ist  die  -Menge  grofser,  so  worden  sie  Überoxyde  oder  Superoxyde  g-e- 
nannl.  Säuren  sind  dagegen  Verbindungen  gewisser  Elemente  mit 
dem  gröfslen  Quantum  Sauerstoff.  Die  in  unseiem  Kürper  vor  sich 
gehende  Atmung  ist  ebenfalls  ein  Verbrennung-sprozefs,  wobei  das 
hellrote  Blut  durch  die  entstandene  Koiilensäure  sich  in  dunkelrotes 
verwandelt. 
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Sauerstoff  ist  dahor  die  «ig-entliche  Lobensluft,  von  der  alle 
unsere  Lebensthätigkeit  abhängt,  deren  Mangel  in  wenigen  Minuten 
den  Tod  herbeiführt.  Eine  eigene,  unter  besonderen  Umstünden  auf- 
In-Iende  Modißkalion  des  äauerstoffs  hat  man  Ozon  (Geruch)  genannt, 
da:^  sich  durch  seine  besondere  Energie  und  Aktivität  auszeichnet. 
Difis  Gas  entsteht  beim  Verbrennen  des  Phosphors,  oder  wenn  der 
Blitz  oder  ein  elektrischer  Funke  durch  Luft  oder  Sauerstoff  schlägt 
Ozon  oxydit^rt  die  Körper  aufs  kräftigste,  bleicht  die  Farben  und  ist 
ein  vorzügliches  Desinfiiktionsmittcl,  Lange  Zeit  hindurch  waren  die 
Bemühungen  von  Physikern  wie  Faraday  und  Natterer  vorgeblich, 
Smterstoff  in  flüssigem  Zustande  zu  erhalten.  Merkwürdiger  Weise 
gclauj^  es  fast  gleichzeitig  um  Weihnachten  1877  zwei  Forschem 
Pictet  und  Caill(*tet  nach  verschiedenen  Methoden,  sowohl  den 
Sauerstoff  als  auch  andere  Gase  zu  verilüssigen.  Dazu  jjehört  aller- 
dings der  ungeheure  Druck  von  500  AtiiiosphJiren  und  eine  Kälte  von 
130",  die  mittelst  flüssiger  Kohlensäure  und  scliwefliger  Siiure  erzeugt 
w  II  rde. 

Neb(;n  dem  Brennmaterial  ist  der'  Sauerstoll  das  notwendigste 
Hilfsmittel  für  jede  industrielle  und  gewerbliche  Thätigkeit  der 
Menschen.  Schmiede,  SchlosscT  und  andere  Metallarbeiter  treiben 
durch  einen  Blasebalg  Luft  in  das  Feuer,  um  durch  den  Sauerstoff 
die  Glut  anzufachen,  Dei-selbe  Vorgang  spielt  sich  im  kleinen  mit 
dem  Lötrohr  ab,  das  Gold-  und  Silberarbeiter,  simie  die  Chemiker 
zum  Löten  und  Probieren  der  Metalle  benutzen.  Die  mittelst  Sauer- 
stoffs der  Luft  verbrannte  Kohle  erzeugt  die  Wärme  unserer  Herde, 
Öfen  und  Dampfkessel.  Leider  wird  die  von  der  Kohle  theoretisch 
berechnete  Wärme  im  günstigsten  Falle  nur  zu  10  Prozent  ausgenutzt, 
weil  der  in  der  Luft  enthaltene  Stickstoff,  der  das  vierfache  des 
Sauerstoffvolums  beträgt,  mit  erhitzt  werden  mufs,  wobei  der  gröfste 
Teil  der  Wärme  ungenutzt  in  den  Schornstein  entweicht.  Wendet 
man  dagegen  reinen  Sauorstofl'  an,  so  kann  man  fast  samtliche  Warme 
gewinnen  und  die  Temperatur  namentlich  mit  Hilfe  dos  Acetylcns  bis 
über  30000  c.  hinaus  steigern.  Damit  würde  eine  aufscrordentliohe 
Ersparnis  an  Brennmaterial  nebst  Verein  lächung  der  Fi'uerungs- 
anlagen  verbunden  sein.  Für  Gewinnung  und  Verarbeitung  der  Me- 
talle, für  Heizimg  und  Beleuchtung,  für  chemische  und  medizinische 
Zwecke,  sowie  für  zahlreiche '  sunslige  Verwendungen  würde  daher 
billiger  Sauerslolf  ein  unermefslich  weites  Feld  finden.  So  ist  es  er- 
klärlich, daTs  mehr  als  hundert  Vorschläge  und  Patente  versuchten, 
dieses  edle  Gas  sowohl  auf  chemischem  als  auch  auf  physikalischem 
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Weg«  fabrikaiäfsig'  herzusiellen.  Aber  nur  ein  Verfuhren,  das  die  &(• 
mosphärische  LuH  als  HotimaU'nnl  benulKi«,  hatte  bislang  Erfolg,  Ea 
ist  das  der  Gobriider  Brio.  die  vor  etva  zehn  Jahren  in  l^ndoo 
lUe  erste  Sau«rstolTfabnk  anlegten.  Dasselbe  bci-uht  aur  dur  vua 
Bou'ssißgaiilt  Wreits  1850  gefundcnfn  Thalsnche,  dafs  ßariurnoxyd 
(BaO)  beim  Krhitxen  .iiif  700*>  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnimmt  uod 
damit  sich  in  Bariumsuperoxyd  U^  0,^  verwandelt,  das  bßi  stärkerer 
Hitxe  (oiroa  9000)  jn  frejen  SnuerslotT  und  wiedar  vorworlbaree 
Bariumoxyd  Eerfällt.  Der  niobi  trebundetie  Stickstoff  tritt  dabei  fast 
voLlstandig  wieder  aus.  Diesem  sebeiubar  eiufaclieu  Vorg:«"^  sti-Uloa 
sich  in  der  Praxis  indessen  mehrfache  Schwierigkeiten  cni^gfon.  Die 
\Aitt  mufs  aufs  sor^lligste  von  Kohlensaure.  Waastnrdampf  und  Staub- 
letlohen  gereinigt  sein,  da  sonst  das  Bariumoxyd  sieb  niobt  r^en«rii>rl 
und  inaktiv  oder  Iiit  bleibt. 

Nach  dem  Boricbto  einer  ParlamentskomniigsiOD,  welche  die  bei 
dem  ausgedehnten  Handel  mil  komprimierten  Uasen  mefarftieh  vorffC^ 
kommcDcu  Unfälle  ku  uatorauchcn  huttv.  bpliof  sich  dur  Umsatz  von 
Brins  Oxygen  Company  im  Jahre  1894  bereitH  auf  100000  Stahlcylinder. 

Die  einzige  Fabrik,  die  in  Duulsohtand  nach'  diesem  Verfahren 
arbeitt>l,  ist  die  von  L)r.  Klkan  in  Berlin,  die  iob  im  Juli  181W  im  K»- 
Iriebe  sah.  Liier  konnte  ich  zuerst  dn«  mit  Sauerstoff  gespeiste  Zirkoo- 
lichl  bfiwundei-n,  das  alte  anderen  LiohtvfTekle  weit  iiberstrahlU  Den 
vorbin  angedeuteten  Wechsel  der  Operationen  bewirkten  autnmatJRche 
Pumpen  alln  10 — 15  Minuten,  wobei  ein  Kilo  Rariumoxyd  etwa  10  Liter 
SauerslofT  lieferte.  Der  noch  einen  (tost  Slicketoff  eotUaltecdi;  Sauer- 
stOlT  hat  eine  Heinbeil  von  89 — 06  Prozent,  womit  der  Industrie  aber 
BCbon  vollauf  godienl  ist.  Das  in  einem  Gasometer  aufbewahrtiT  Gas 
wird  durch  den  Druck  von  100  AtinoRphären  in  Stahlcylinder  gi^prefsl 
und  in  den  Handel  gebraclit.  Bin  Kubikmeter  udcr  1000  Liier  dictfSB 
Saiienrtoffs  kosten  14t  M. 

Weiler«  Fabriken  belloden  sich  noch  in  Paris,  Manchester  und 
QUsgow.  Diesem  Verfahren  hilngOD  noch  manche  Mängel  an,  die 
namentlich  i^lite  wüusohejis werte  Rsrabietmng  de«  Preises  unmSgUeh 
laaohen.  Die  soi^fBlIige  Reinigung  der  Luft  erfordert  ausgedehnte 
VorriobluDgen,  und  das  xiemlioh  teure  H&nuuioxyd.  welches  auch  nur 
6  Prozuoi  des  Huuersiofb  gewinnen  läfät,  wird  atlmäfalich  unwirksam. 
Wogen  der  ma«ohinellen  itu^jiizapparale  ist  die  Anlage  kostspielig, 
und  die  Temperatur  ist  eine  so  hohe,  dab  sie  nur  in  HMortenüfen 
erreicht  werden  kann. 

Ein  einfachiTrs,   von  Pritz  modiftsiertee  Verfahren   stammt  von 
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rofessor  Eafsner,  der  es  bereits  1889  tn  Dinglers  polytechnischem 
-Journal,  Band  274  und  278.  bcsolirieb  uud  in  Erkoautuiä  Jur  hohen 
w-irlsoliaflliohen  Bedeutung  sich  durch  «las  U.  H.  P.  02459  Kichern  liers. 
Zur  OewiuuuD^  des  Saueraloffos  der  Lud  dient  hier  der  bleisaure 
Kalk  oder  das  CalcJumplumbaL  ('a^  Pb  0|,  das  untnr  Cilühpii  durch 
KohleDSfture  zerleg!  wird  und  SauerslofT  abg-iobt.  Aus  dem  Rück- 
Stande  wird  durch  überhitzten  Waet^erdampf  die  Kobleneüure  aueg^ 
trieben  uod  wiederffcwuiirieii.  Alsdann  wird  Luft  über  das  Material 
^eleitut^  aus  welcher  sieh  ditr  Itleisaurc  Kalk  rsjzeiinriert,  wahrend  dt>r 
Suckslofl'  entweicht.  Der  Prozers  beginnt  darauf  von  neuem  und  kann 
beliebig  lan^  fort^eaetzt  werden-  Zu  einem  j^laltuu,  renlabeln  Verlauf 
dieser  Uarstellun;^  ist  das  Vorhandensein  reiner,  billiger  Kohlensaure 
ein  Haupterfordernis.  Durch  die  Brbohrung'  des  Rieseiiaprudels  von 
Herste  bei  Driburg,  den  ich  in  der  September-Nummer  des  vorigcfi 
Jahrganges  diofior  Zoiteobrift  beeohrieb,  ial  die  nötige  KohleneÜure  in 
jeder  gewünschten  Menge  vorhanden.  Eine  Versuchsanlage  in  Herste, 
die  in  kurzer  Zeil  50  ebm  Sauerstoff  von  64—97  pCl  Reinheit")  pro- 
du/.it>rte,  habe  ich  Mitte  Oktober  v.  J.  besichtigt.  Sie  er^ab  so  vorzüg- 
liche Kesuttate,  dafs  nuumohr  mit  dem  Bau  einer  i^rol'sarti^cn  Fabrik 
von  der  Firma  C.  O.  Kommenhöl  ier,  Besitzerin  der  dortigen  Kohlen- 
säure-Werke,  zur  Erzeugung-  roioeu  Öauoreloffea  besonneu  wurde. 
Das  genannte  Calciumplumbat  ist  ein  gelblich-rotes  Pulver,  das 
durch  QlUhen  von  Kalkspatmebl  mit  Bleioxyd  erhalten  wird.  Die  mit 
Kuifi'ln  des  hluisauren  Kalkes  von  Miirsirriifsi?  genillten  Suihlretorten 
werden  mittelst  Oeneratorfeucrung'  auf  750—800"  erbilzl,  wobei  diu 
einströmende  Koblensüure  das  Bleisalz  zerlegt  und  der  Sauerstoff  eot- 
weicht.  Waaserdauipf  von  drei  Atmosphären  Spannkraft  treibt  die 
Kuhleniiäun-  und  den  Stickstoff  wiedt^r  aus,  wilhrend  die  Eur  Regene- 
ration nötige  Lufl,  auf  400"  vorj^ewärmi,  durch  eine  Druckpumpe  ein- 
geführt wird.  Der  chemische  Vorgang  entwickelt  sich  nach  folgenden 
G-Ieichungen: 

1.    Caa  Pb  0|   t-  2  00.  =  2  Ca  CO-,  -.   Pb  0  4-  O. 

Kohlensäure  durch  eine  Röhre  bis  über  den  Boden,  der  Retorte 
geführt,  wird  vom  Kalk  gebunden  und  treibt  den  Saueretoff  aue. 

11.    2  Ca  COj  H-  Pb  O  ^-  H,  O  =  2  Ca  O    (    Pb  O  -f  2  CO,  -\-  H,0. 

Der  einströmende  Wasserdainpf  nimmi  (He  Kohlensäure  fort  und 
entweicht  damit 

III.  a  Ca  0  4   Pb  O   r  4  N/O  ^-  Ha  0  =  Oas  Pb  O4  t-  4  N   ■   Hj  0. 

*)  Nach  des  Aiialjacin  den  Prof.  Rooseboom  in  .^msiordaui 
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Die  vorgewärmte  Luft  regeneriert  das  Bleisalz,  während  der 
Wasserdampf  den  Stickstoff  austreibt. 

Der  bleisaure  Kalk  bleibt  nach  Kafsne  rs  Darstellung  iu  einem 
dauernd  molekular  porösen  Zustand,  indem  immer  zwei  Gase,  nämlich 
Kohlensäure  und  Sauerstotl,  die  sich  gegenseitig  Platz  machen,  in  das 
Material  eintreten,  wodurch  dasselbe  bis  in  die  Tiefe  schwammlörmig' 
bleibt.  Die  Kohlensäure  kann,  wie  schon  angedeutet,  mit  gerin^m 
Verlust  immer  wieder  gewonnen  werden. 

Welche  hohe  Bedeutung  die  komprimierten  Gase,  unter  denen 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  obenan  stehen,  für  die  W^issenschaft  und 
Industrie  bereits  gewonnen  haben,  crgiebt  sich  aus  dem  Erscheinen 
einer  besonderen  Zeitschrift  für  dii^selben.  Raoul  Pictet  schreibt 
darin,  dafs  wahrend  des  Jahres  1897  in  den  verschiedenen  Fabriken 
mehrere  Millionen  Kubikmeter  Sauerstoff  hergestellt  wurden.  Dies 
Gas  ist  trotz  seines  jetzigen  holi<'n  Preises  unentbehrlich  zum  Schmelzen 
und  Bearbeiten  der  strcngflüssigcn  Metalle  Platin,  Iridium,  Nickel  u,  s.  w. 
Mit  Wasserstoff  erzielt  dasselbe  im  Knaügasgebläse  die  höchste  Tem- 
peratur und  das  intensivste  Licht,  besonders  beim  (Jlühen  von  Ealk- 
oder  Zirkonerde.  Das  vielgenannte  Calciuracarbid  erzeugt  man  mittelst 
Sauerstoffes  weit  bilEiger  als  mit  Hilfe  des  elektrischen  Stromes.  Bei 
Bereitung  der  englischen  Schwefelsäure  läfst  sich  durch  Vorbrennen 
der  schwefligen  Säure  (SchwefchUoxyd)  nach  Winkiers  Verfahren 
sofort  Schwefelsäure  -  Anhydrid  (Schwefeldioxyd)  erhalten,  das  mit 
22  Prozent  Wasser  nahezu  100  prozentige  Schwefelsäure  liefert.  Eisen 
wird  in  der  Bessemerbirne  beim  Durchblasen  von  reinem  Sauerstoff 
seines  Kohlenstoffgehaltes  beraubt,  und  der  erzeugte  Stahl  läfst  sich 
mit  Nickel,  Maugan,  Wolfram  u.  s.  w.  leicht  vereinigen.  Die  Glas- 
und  Thon  waren  fahr  iken,  die  chemische  Industrie,  überhaupt  alle  Ge- 
werbe, die  viel  Feuerung  gn'brauchen,  werden  vom  billigen  Sauerstoff 
g^ofsen  Vorteil  ziehen.  Die  Frage  der  Rauchverbrennung  Ijifst  sich 
allein  durch  Anwendung  von  Sauerstoff  lösen.  Seit  20  Jahren  hat  die 
englische  .,Smoke  Abatement  Society"  grofse  Mittel  aufgewandt,  ohne 
einen  Schritt  weiter  zu  kommen,  und  ebenso  hat  in  Preufsen  eine 
Ministerial-Komraission  seit  Jahren  darüber  verhandelt,  wie  die  dicken, 
schwarzen  Rauchwolken  der  Fabriksohornsteine  zu  beseitigen  sind. 
Wie  viel  würden  unsere  Qrofsstädte  an  Gesundheit,  Schönheit  und 
Reinlichkeit  gewinnen,  wenn  die  Enlwickelung  übermäfsigen  Rauches 
der  Feu er ungsan lagen  aufhörte]  Was  würde  die  Reichsmarinc  zahlen, 
wenn  die  Torpedos  und  Kriegsschiffe  ihre  Fahrten  ohne  sichtbaren 
Rauch    machten?      Dann    könnten    sie    sich    dem    Feinde    unbemerkt 
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oähern,  und  die  erzeugte  jt^röfsero  Hitze  bei  bedeutend  verringerter 
Heizfläche  der  Dampfkessel  würde  ErsparniBBe  herbeiführen,  welche 
die  Ausgabe  für  Sauerstoff  reichlich  aufwiegen.  Die  technischen 
Schwierigkeiten  der  ersten  Einrichtung  werden  sich  leicht  tüseu  lassen, 
wenn  nur  erst  billiger  Sauerstoff  in  unbegrenzter  Monife  zur  Ver- 
fügung steht. 

Luftschiffer  atmen  in  hohen  Kegionen  das  niitgelührto  belebende 
Gas  in  gierigen  Zügen  ein,  um  in  der  dünnen,  .■äauiTsto Härmen  Luft 
nicht  zu  ersticken.  Andererseits  wird  in  rier  Tiefe  der  Bergwerke 
komprimierter  Sauerstoff  vorratig  gehalten,  um  bei  Gegenwart  schlagen- 
der Wetter  oder  tötlicher  Explosionsgase  Schächte  und  Stollen  betroten 
zu  können.  In  zahlreichen  Fallen  der  medizinischen  Praxis  hat  sich 
reiner  SaueratofF  als  Lebensluft  bewährt,  z.  B.  bei  Behandlung  von 
Lungenkranken  und  Asthnialikcrn.  Nicht  zu  vergessen  ist,  dafs  die 
Bediemingsmannschafl  submariner  Boote,  sowie  Taucher  mittelst  hin- 
reichenden Sauei-stotlVorratPS  sich  längere  Zeit  unter  Wusser  halten 
können.  Ich  slimmf  Professor  Kafsner  bei,  der  am  Schlüsse  eines 
Artikels  in  Üinglers  Journal  sagt:  ..Der  Pri'is  diest*  Oases  wird 
nach  dorn  neuen  Verfahren  ein  so  niedriger  werden,  dafs  dasselbe  zu 
allgemeiner  Anwendung  gelangt.  Welche  Furtsch ritte  dann  überall 
in  Verkehr,  Industrie  und  Gewerbe  eingeleitet  würden,  lüfst  sich  kaum 
überblicken;  ein  grofsartiger  Umschwung  anfallen  Gebieten  des  prak- 
tischen Lebens  w^ird  die  Folge  sein  Welche  Wärme  erzeugt  der 
reine  Sauerstoff  in  unseren  Heizanlagen,  welchcsi  intensive  Licht  geben 
die  mit  reinem  Sauerstoff  gespeisten  Gasflammen'?  Unleidlichen  Rufs 
und  Rauch  giebt  es  nicht  mehr,  da  alle  Kohlen  total  verbrannt  und 
ausgenutzt  werden.  Dies  Gas  ist  in  sanitärer  und  therapeutischer 
Hinsicht  die  eigentliche  Lebensluft,  nicht  nur  für  Menschen  und  Tiere, 
sondern  auch  für  Industrie  und  Technik." 


Der  Weltäther  entdeckt?  Bekttuutli&li  kaoti  der  Hinim^lsraunif 
soweit  wir  iitu  keuiien,  iijolil  absuluL  leer  g^diiclit  werden,  da  diu  Uben- 
IragUDff  tier  \Vellenbewegiin|^r  des  Lichts  unbcKlin^ri  ein  die  intersUdliiren 
Itiiume  niisnillcndes  Medium  zur  Vurausbelzung  hat.  dttiii  vermutlich 
ttucb  üllv  eUlctroraagaeUscheii  uod  ^mvitiRreiidei)  Ferne  wir  kuo^n, 
die  Kwieohen  den  Ocstirncn  eine  gewidsc  Verbindung  hiinilellen.  zu 
verdanken  sind.  Dieser  .Weltüther"  oder  „LichliÜier"  miifs  sioherlJoh 
ein  im  Vergleicb  mil  den  sonst  bokaiinleu  Sluflen  unendlich  viel  Teinereti 
FLuidum  »ein,  da  er  einersellB  die  B«>wai^uii^eri  d(>i'  Wnliktirpir  nicht 
merkbar  houimL,  aadororscits  aber  nach  den  AaBchauimgen  der  Physiker 
alleMaterieriJUigduroljdi-iii)^I.  Einen  bisU>t-i8ohfnCberblick  überdieRot- 
wicbelung  derÄtlierbypothi^so  hab«n  un»<'.n-  Liisor  duroli  eiiitin  lUnjroren 
Aulealz  im  vorigen  Jahrgang  gewonnun;  es  wird  ihnen  daher  noch 
gegenwärtig  sein,  dafs  die  ADsiohteu  Über  die  Kigengchafien  des  Äthers 
bis  in  die  neiieBle  Keil  starken  Hchwaiikiiiigen  untBrwc)rr(>n  geweiteii 
sind.  Vor  allem  isl  es  zwoirolhart,  ob  innn  dem  Älhor  die  Bigen- 
üchafleo  eines  echten  Oase«  zusprechen  kann,  uder  ob  or  nicht  nol- 
niehr  trotz  seiner  g'eringcn  Uiohte  die  Ki^nechallcn  eines  eiarren, 
vollkumnu-n  «.•lasüscliun  Körpers  besitzt.  Nach  diesen  V[>rl)cm('rkung©n 
werden  wir  die  an^  Amerika  kommende  Nachncbl  von  der  Enldeokung- 
eiuet;  neuen  OasoB  „Elheriou-,  das  nail  dem  Licbtülher  identiBch  sein 
xoUf  mit  der  nölif^en  Heservo  aurnebmeu;  immerbin  sind  »ber  die  b«- 
IreEFcodeu  Erfaliniugcn  des  tlerrn  Qrush  intereesant  genug,  um  unser 
Interesse  in  hohem  Maft^e  zii  erregen.  Aue  pulverisiertem  Ullis  ent- 
wickolto  äich  nämlich  im  voUkummenBlen  Vucuum,  das  uns  erreichbar 
ist,  ein  Gas,  d»s  seine  KxtstenK  durch  eine  »urserordentlich  gtote^ 
Wurmeleiiungsfäbi^keit  verriet  Rei  einoiti  brück  von  0,96  Milliontel 
Aimusphüren  leitet  das  iieui>  Oas  die  Wärme  '*0  mal  HCbneller  als 
WaMcrstcff,  der  »einerseits  ein  bessorerer  Warraoleilor  al«  Luft  iat. 
Auch  aus  anderen  Kürpem  g:elaDg'  es,  dasselbe  Gas  im  Vncuum  su 
entwickelu.  Aur  Orund  gewisser  Analogieu  schliursl  Brush  aus  dem 
hohen  Wärme leiinngif vermögen  de»  neuen  Gases  (das  Ubrigenn  duroh 
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Vitrdiohtung'  mil  Hiire  von  Diffiisiun  zu  einnm  42  mal  bessvren  Wärme- 
leiter als  Wasserstoff  verwandelt  wordon  könnt«),  d&te  demselben  nar 
etwa  der  zeliatauseadste  Teil  der  Dichte  des  WasserslofTs  zukomme. 
Aus  der  kintliachou  Gaslheorie  wiirdi'  nun  foljrtin,  dafe  i-in  «o  ffjnus 
Gas  in  der  irdischen  Atmosphüri'  nicht  würde  exislieron  können,  wenn 
es  DJolil  auoli  den  Hiiomelsraum  erfüllte;  68  wUrde  aämlich  vurmtige 
der  grorMD  Geschwiudi^'-keiL,  mit  der  sioh  beiue  Molekiile  bewegen, 
in  den  Weltraum  hinaus  dilTundieron.  Da  nun  aber  das  neue  Qas 
Bioher  in  der  Atmosphäre  enthalten  ist  und  von  den  uns  bekannten 
Kiirpuni  daraus  bt-gicn);  i*b8orhiert  wird,  su  nioiuL  Brusb,  dars  es  eben 
ein  die  ganee  Welt  errütiendpr  Stoff  sein  müsse,  der  vielleicht  der  von 
der  Uudulalinnstheoiie  j;-eforderte  Trüger  der  Lichtbewegung  sein  küonte. 

Ilatd  nach  dem  Bekanntwürden  diütter  Auftiehe»  erregenden  Ver- 
öll'enMichung  erhoben  sioh  indessen  schon  gewiohtigo  .SlimiDon  des 
Widerspruchs.  Der  durch  die  Entdeckung  der  Kathodensirahlen  hoch- 
verdienlti  englische  Physiker  Oruokes  glaubt  z.  M-,  mit  grofsor  Wahr- 
»ühoialiclikuit  ürklilren  7U  kijnnen,  dafs  das  vermeintlich  ncno  Gas 
nichts  anderes  als  Wasserdampf  sei,  der  ihm  selbst  bei  Vacuumrer- 
«iidieD  schou  längttt  als  kaum  enlfembar  und  diiiYth  ein  hohes  Wärme- 
leitungüvermügen  oharakleriHiert  enlL''egongeireieti  ist. 

Jedonfnils  darf  man  demnach  auf  weitere  Versuche  zur  ICntschei- 
dung  über  die  Richtigkeil  der  einen  nder  anderea  Ansicht  in  hohem 
MoTse  gL-spannt  »ein.  P.  Khr. 
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Häufigkeit  der  Erdbeben  in  Niederländisch- Indien. 
KapitÜn  Muntueüus  du  Uallure,  ülmr  «Icütien  stutiritiKohe 
Arbeiten  über  Brdbebea  in  dieser  Zeitschrift  wiederhult  Dericht  er- 
stattet worden  ist,  hat  sioh  neuerdings  mit  der  Frequenz  der  Erdbeben 
in  Japan  und  der  oslindischon  Inselwelt  hesohärtigt.  Die  grorsen 
Inselgruppen,  welche  eich  von  der  SÜdspitzo  Hiuteriudions  bis  zum 
susirat itic'hen  Kontinente  hinziehen,  sind  durch  mannigraohe  geulugisohe 
EigeutiiuiIiohkeit^Q,  durch  älarkes  Hervortreten  des  Vulkanismus,  atf 
mentlich  aiii'  Java  und  den  Molukken  und  m  manchen  ihrer  Teile, 
gleich  Japan,  durch  besoudi-re  Häufigkeit  vun  Erdbeben  ausgezeichneL 
Ute  ErdbebenHtatislik  Montessus,  die  »ich  iihi>r  den  ganzf?n  Archi- 
pel von  Sumatra  bis  Noiiguinoa  oi-sli'eckt,  mufs  gegenwärtig  noch 
sehr  lückenhaft  sein,  da  sie  sich  nur  »uf  das  Aufzeichnungsniaterial  auu 
dt-n  nioderlÜndischcu  Hesitzungi-n  stützc-u  kann  und  dieses  kaum  mehr 
aU  fünfzig  Jahre  umfarsl;  ganz  ungehour»  Gebinte,  die  der  Civiltsution 
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noch  nicht  zugänglich  sind,  wie  dss  Reich  Alschin  auf  Sumatra,  fast 
ganz  Borneo  und  viele  Gebiete  der  gröfseren  Inseln,  sind  in  Beziehung' 
auf  ihre  Erdbebenbäutigkcit  noch  so  gut  wie  unbekannt.  Das  sta- 
tistiecho  Bild  wird  sich  also  im  Laufe  der  Zeit,  namentlich  wenn,  was 
80  sehr  zu  wünschen  wäre,  eine  permanente  Beobachtung'  der  Brd- 
beben durch  ständige  Seismographen  in  einzelnen  Gegenden  erreicht 
werden  sollte,  ganz  wesentlich  verändern.  Aber  gewisse  charakteristische 
Züge  und  Geselziuäfsigkeiten  lassen  sich  in  der  Brdbehenfrequeiiz 
jener  InsBlw(!it  schon  jetzt  nachweisen.  Im  allgemeinen  bestätigt  sich 
zunächst,  dafs  die  Gebiete  der  Erdbeben  hauptsächlich  dort  anzutroffen 
sind,  wo  sich  die  stärksten  Gerälie  im  Relief  der  Krdkriiste  darstellen. 
Im  speziellen  treten  besonders  folgende  Gesetze  zu  Tage.  Die  Berj^f- 
länder  sind  mehr  heimgesucht  von  Erdbeben  als  die  Flacliländer.  Tif  fe 
Meeresküsten,  naiiicntlicii  wenn  sie  längs  steitei-  Kettengebirge  dahin 
ziehen,  sind  viel  erdliebenreicher  als  seichte  Küsten ,  welche  den 
Rand  von  Flachländern  bilden.  Die  jäh  abfallenden  Sfiten  der  Ge- 
birgsketten sind  an  Erdbeben  häutiger  als  die  allniählicli  verlaufenden. 
In  den  Thälern  zeichnen  .sich  besoodprs  die  Mittelparticn  gegenüber 
den  höher  gelegenen  durch  Unruhe  aii^.  Schmale  bergige  Halb- 
inseln sind  erdbebenreich,  ferner  liegt  das  Stofszentrum  einer  Reihe 
von  Erdbeben  öfters  in  tiefen  und  an  Breite  beschränkten  Meereng-en. 
Diese  der  Erdbeben  hau  fiükeit  des  hinterindischon  Archipels  anhaften- 
den fiesetzmäfsigkeiton,  welche  übrigens  durch  andere  Züge  verstärkt 
werden  könnten,  die  wir  in  anderen  bebenreichen  Gebieten  der  Erde 
zu  beobachten  Gelegenheit  haben,  beweisen,  dafs  der  Zusammenhang 
zwischen  der  Entstehung  der  Erdbeben  und  der  Formation  der  Erd- 
rinde ein  iinmiilelbarer  isi.  und  dafs  geologische  Kräfte  die  Haupt- 
ursache der  Beben  süid.  Montessus  erwartet  deshalb  nicht  viel  Re- 
sultat von  jener  wissenschaftlichen  Richtung,  welche  den  eigentlichen 
Impuls  zu  den  Erdbeben  in  auFserirdischen,  kosmischen  Ursachen  zu- 
suchen  sich  hemübt;  er  meint,  selbst  wenn  kosmische  Bewegungen 
bei  der  Entwickelung  der  Erdbeben  mitspielten,  dafs  diese  Kräfte 
gegen  die  Macht  der  geologischen  Ursachen  verschwinden  müfslen. 
Weit  wichtiger  als  jeni'  Spekulationen  sei  vielmehr  die  Erforschung 
der  geographischen  Verbreitung  der  Erdbeben,  also  die  stattstisohe 
Untersuchung  der  Erdbebenhänfigkeit  in  einzelnen  abgegrenzten  Ge- 
bieten; nur  eine  solche  bereite  das  sichere  Fundament  für  die  woi- 
teren  Untersuchungen  des  Gegenstandes  vor.  Was  nun  die  Häutigkeit 
der  Erdbeben  im  hinterindischen  Archipel  anlangt,  so  findet  Mon- 
tessus  aus   seiner  Statistik,    dafs  Weätsumatra    in    dieser  Beziehung- 
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den  andern  Inseln  vorangeht,  namentlich  ist  die  Tnscl  Nias  und  die 
ihr  gegenüberliegende  Küste  von  Erdbeben  heimgesucht,  indem  auf 
je  28  qkm  ein  Erdbeben  kommt  (wi^lohe  wahrscheinlich  in  der  Meer- 
enge von  Niiis  ihren  Ursprung  haben),  Länys  der  steilen  Böschung  des 
Küatongebirges  von  Weslsumalra  flnden  auch  zahlreiche  Soebeben 
statt.  Die  NordHpitze  von  Sumatra  ist  ebenfalls  reich  an  Erdbeben; 
mit  Abnahme  an  Häuligkeit,  bis  zu  oiwa  60  qkm,  folgen  die  Gebiete 
Padang  und  Benkulen,  noch  schwächer  zeigen  sich  die  Erdbeben  in 
der  Residentschaft  Lainpongs  (Palempang  im  Südosten  Sumatras)  und  die 
ganze  OstkiJste  der  In'si;l,  Menado,  der  nordüstlichc  Teil  von  Celebes, 
steht  an  Häuligkeit  der  Erdbeben  noch  übei'  Westjava,  Auf  Javji  ist 
der  westliche  Teil,  gleich  Sumatra,  eidbebenrcicher  als  der  iisiliche.  Die 
Molukken:  Coram,  Büro,  Amboina,  Rand»,  Diiloln,  Makian,  Batschan, 
die  Insel  Timor  und  die  Südspitze  von  Celebes  haben  anniihernd 
gleiche  Frequenz,  60 — 70  qkm;  noch  schwächer  zeigen  sich  Bali, 
Sumhawa,  Flores,  Adiuara,  und  Maiiura  nächst  der  Nordküste  von  Java. 
Dann  kommen  die  Inseln  Wetler,  Rotti,  Dame.  Larat,  Kfy  und  Arii, 
ferner  Rio,  Bauka  und  HilÜton  bei  Simiatra,  die  Insel  Borneo,  die 
Eilande  Sangir,  Tuluur  nördlich  von  Diilolo  und  Celebep,  die  Süd- 
spitze von  Malakka  und  zuletzt  Neu-Guinea;  dtich  ist  von  der  Erd- 
bebenfrequeiiz  aller  dieser  letztgenannten  Erdteile  noch  äuFserst  wenig 
bekannt,  und  spätere  Untersuchungen  werden  hierüber  wahrscheinlich 
ein  ganz  anderes  Bild  zu  liefern  vermögen.  • 

■'I»- 
Dbls  Spektrum  von  Atair  ist  ui  jüngster  Zeit  von  Professur 
H.  (.'.  Vogel  zum  Gegenstand  einer  genauen  UnterKuchung'i  gemacht 
worden,  zn  der  sowohl  die  bereits  im  Jahre  i8f^9  von  Scheiner  entdeckte 
Eigentümlichkeit  dieses  Spektrums,  als  auch  eine  von  Doslandres 
auf  Grund  seiner  photogruphischen  Aufnahmen  bcliauptete  Veränder- 
lichkeit der  Bewegung  in  der  Gesichtslinie  die  Anregung  gegeben 
haben.  —  Der  Stern  .\iaii'  (oder  i  Aquilae)  gehört  zum  ersten  Spektral- 
typus, ninnnt  Jedoch  insol'ein  eine  intoTessante  Ausnahmestellung  ein, 
als  neben  den  breiten  Wasserstofflinien  sehr  matte,  etwas  verwaschene 
Absorplionsbiinder  zu  erkennen  sind,  deren  Lage  mil  gewissen  Linien- 
gruppen  der  Spektra  vom  zweiten  Tvpus  übereinslimmt.  Scheiner 
hatte  dementsprechend  zwei  Möglichkeiten  für  das  Zustandekommen 
dieses  Spektrums  statuiert:  tmtwcder  befiuilet  sich  der  Stern  im  Über- 

'J  SitzuDgsbericIito  t\ei-  Akademie    der  Wisütiischurtcri  y.a  lU'illn.     Sitzunfr 
vom  17.  Novembt^r  18!IS. 
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eanf;  aus  dem  dem  ereU'o  Typus  «nläproolieudeii  Eatwioklun^rSfttadiam 
zii  (IcmJKniyen  der  Sonni-osteme,  oder  das  Speklrum  ist  eiD  au- 
HummengesetzteSi  durch  die  verebiifrie  Licht  Wirkung  zweier  diobt  bei 
einander  Steheoder  Sterne  mit  verschiedenen  Spektren  erzeugtes.  Im 
letzteren  Ka)lF>  miirste  nun  eine  Bahnbowe^uni;  erwartet  werden,  die 
sich  durch  SchwaDkuuf^'en  der  g[)ektroskopisch  zu  beetimmeodeu  Qe- 
&cbwtndigk9it  in  der  Gesiobislinie  vermten  köontc.  Deslacdres 
meint  Dun  in  der  That  derartig  Sohwankun^n  gefunden  zu  haben, 
du  der  nach  seinen  Aufnahmen  ermittelte  Hetrag  der  Linien  Verschiebung' 
Gesch  Windigkeils  werten  eni8i>richt,  die  von  S7  km  im  Sinne  einer 
Annäherung-  bis  11  km  im  Sinne  xunehmentler  Entremung  variieren.  Da 
Jedoch  eine  ro^elinürsige  Periode  in  diesen  Vuründerung'en  nicht  xn  er- 
kennen ist,  glaubt  der  Pariser  Aatronom  sich  zu  der  Annahme  berech- 
tigt, der  Stern  müäsc  mindestens  ein  drcir«ohur  sein,  sodaCs  i^vine  Bewe- 
gung in  komplizierteren  Kurven  sich  vollziehe.  An  die  MiigUolikcit, 
dars  die  gefundenen,  regellosen  Schwankungen  auch  durch  gröfsere 
Ungenauigkeit  dar  Bestimmungen  bedingt  sein  kltnnten,  KCheint  Des- 
landrea  selbst  nicht  gedacht  zu  haben.  Umsorachr  hielt  K.  C.  Voget 
die  letzter«  Annahme  für  die  einfachste  Lüaung  des  HJLisols.  Er  lieh 
daher  während  der  Jahre  ]886  und  16U7  im  ganzen  29  Aufnahmen 
des  tipektruntä  von  i  A([iulae  am  Pütedumer  tipektoßrraphcn  lierstelleo, 
lim  volles  Licht  in  die  schwebende  Frage  zu  bringen.  Es  zeigt«)  tiioh 
nun.  dafs  sichere  Anzeichen  einer  Qeschwindigkeitssch wankung  in 
der  Thal  nicht  vnrhanden  sind,  da  sich  Wei'te  ergalM.>n,  die  nur  zwischen 
2ß  und  40  km  Anatiberuog  iu  ganz  unregoln^trsiger  Weise  hin  \ind  her 
achwanken  und  einen  mittleren  Wert  von  —  32,9  ±  0,3  km  ergeben. 
Bine  uraeuto  Ausmessung  der  bereits  im  Jahre  1868  von  Sob  einer 
aufgenommenen  Platten  gab  in  Verbindung  mit  den  damals  gunicssenen 
Werten  für  1888  die  Oesch windigkeil:  —  ^,i  =L  0,7  km,  .sodiifs  eine 
renlle  Änderung  auch  daraus  kaum  vermutet  werden  kann. 

Was  nun  die  Erklärung  der  eigenartigco,  matten  Absorptioos- 
bünder  im  Atair-.Spektrum  betrifft,  so  macht  Vogel  zunächst  mehrere 
Umstünde  gellend,  die  es  uQwnlirscheinlich  erscheinen  lassen,  dafs 
hier  eine  Superpositioo  zweier  Spektra  vorliege.  Da^rugt'»  ist  es  ge- 
lungen, durch  unscharfe  Einstellung  der  Platte  .aufnahmen  des  Sonnen* 
apeklrums  zu  erlangen,  deren  Aussehen  infolge  des  Zuzammeofliefsens 
eng  stehender  Linien  dem  des  Atairspoktrums  ühnelt.  Da  jedoch  die 
im  SönnenspeklruRi  sehr  iotonsive  und  überhaupt  lur  Sterne  vom 
zweiten  Typus  oliarakleristiBChe  Liniengruppe  0  im  Spektrum  von 
1  Aquilae  kaum  angedeutet  ist,  so  mufs  dius  letztere  enischiodtui  noch 
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Kum  ersten  Typus  (Unterklasse  In,  3)  gerechnet  werden.  Was  also 
aus  der  eb9ii  erwSbnieii  Ähnlichkeit  mit  dorn  unsoharfcn  Soonen- 
speklritm  gi^folgert  werden  kann,  ist  nur  die  Möglichkeit,  die  ver- 
waschenen Bänder  des  Alairepcktrume  durch  du  Zusammenfltorsen 
verbreiterter,  benachbarter  Linien  zu  erklären.  Vogel  neigt  stark 
zu  der  Ansicht,  dafs  diese  Vcrbreitcrimg  der  Linien  im  vorliefj'enden 
Falle  die  Wirkung'  einer  schnellen  Rotation  de«  Slems  st>i.  Ue- 
kanntlich  muTs  eine  sohneile  Rotation  das  Licht  der  sich  nach  uns 
zu  drohenden  StemhÜlfte  derart  beeinJluseen,  dsfs  diy  Linien  nach 
Violett  verschoben  erscheinea,  während  Tür  die  andere  Haine  der 
oiohtbaren  Stcimoberllächc  in  nach  dem  Hando  zu  steigendem  MiLfee 
eine  entge^ngesetzle  Verschiebung  eintreten  wird.  Da  uns  nun  ein. 
Pixstfm  wie  ein  Funkt  erscheint,  wir  also  nur  das  Mischüoht  wahr- 
nehmen, das  von  ailen  möglichen  Teilen  seiner  Scheibe  zugleich  her- 
slamml,  so  können .  bei  schneller  Rotation  ihatsachlich  verwachsene 
Verbreiterungen  von  Linien  naob  dem  Dopplcrscben  Prinzip  zu- 
stande kommen,  wie  Abncy  schon  1877  hcrvOr«:ehobeü  hat.  Bei 
Alair  niürste  bei  die^e^  Annahme  ein  Äquatorpnnkt  eine  Rotations- 
geschwindigkeit von  27  km  besitzen,  was  im  Vergleich  mit  der  Sonne 
allerdings  auf^^erordenlMch  viel  (etwa  das  dreizehnfache}  wäi-e,  aber 
andererseits  doch  nur  eine  doppelt  so  grorse  Ooschwindigkeit  ist,  als 
wir  sie  bei  Jupiter  als  thatsüchlioh  vorbanden  kennen,  Die  Erklärung 
der  Absorptiousbändcr  von  «  A(|uilao  durch  die  Rotation  des  Sternes 
kann  demnach  nicht  als  iinwahrscheinlich  bezeichnet  werden,  wenn 
Aluir  auch  der  erste  Fixstern  sein  würde,  bei  dem  fine  solobe  Spektra- 
skopische  Roiatiunswirkung  hervortritt.  F.  Kbr, 
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Dr.  F.  Schalze:    Nautik.     (Sammlung-  GöschenV     Uit  ."iC   Abbüduagcn. 
Lei|.»ig  JSH8,  0.  .1.  Guschen.     Pri>is  ga\>    O.-iO  M, 

Giiic  zweckdienlichtr,  knrce  ßinniliruiiii;  in  die  wiofaiigstea  Aufj^eboD  de« 
Se<>fHlirers  jfjcbt  im  vorlioffiMidL'n  Büchlein  der  Dirnktcr  tUr  Lübffcknr  Nkti- 
gattonsschule,  tin  alltcemt^iuen  siad  die  ErläiUcruugi?»  Ificht  rem liliid lieh  unil 
daher  jedem,  der  sich  für  Schiffahrt  intHroHsiort  oder  Tiolloiuhi  «ülltal  nlnroal 
eine  Seereise  mitmuclit,  bestens  xu  «m pf«lil«ij .    Etwka  uulclsr  bt  der  Oebrauoli 
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des  Parallt^lliiioal.s  durch  Fis'iir:il  und  den  daxu  gehörigen  Text  dargeslellt.  Für 
doli  Rchuliuärsi|r  varifebiideLen  Leser  wird  dii^^  Verfolgen  dfv  kleinen  Beispicls- 
rrchuungeii  durch  <3i;a  der  Praxis  entlehnten  Oobrain^h  der  Koin|ia[9striche  er- 
heblich cr»chweit,  ja  es  mutet  die  Bezelchnunüi  NS'0'',0  siatt  207"  Azimuth 
geradezu  njillolalti-rlich  an.  Kn  wäre  unsert's  Erachtens  eine  schöne  Aufg^abo 
dor  Navigationsschulen,  die  viel  leichtere  und  finfacherc  Gradeinteilunff  in  die 
praktische  Nautik  endlich  mit  aller  Kuer^ie  eiiixufiihrun,  da  das  Festhalten  an 
den  Konipafsslriciioii  doch  nur  dem  Gesetz  der  T]-Jij;heil  /.uz  lisch  reiben  JHt. 
Koniilo  nntn  zu  Laude  neue  Mar^^e  und  I.iewichtc  einführen,  dann  mufs  aucti 
der  Nautikor  sf.hlicrslich  einer  zweck mätsigen  Neuerung  sich  unterzuordnen 
ini  stunde  sein. 

Dr.  med.  K.  \eubaiirs:    Die    Farbeupbotii^raphie   iiacb   LippmanuH 

Verfahren,    Halle  n.  S.,  Verlag  von   Wilhelm  Knajijj,  ISltS.    Prois  S  M, 

Cher  die  vom  theoretischen  Gcsichts|iunkte  aus  höelinl  bedeii tu n{fs vollen 
Krfolgc,  welclic  Li]jpnianri  in  der  farbiiron  Phciloyrii|ihie  dui'ch  die  Benutüuuf 
eines  Quecksilhei'siiiegels    hinler   der  liehleinjjfindlichen   Schicht  erreicht    hat, 
ist  in  diesci' Zeitschrift  wiederholt  berichtet  «-urden.    Die  betreffenden  farbigen 
Platten  bilden  seit  einigen  Jahren  in  jeder  |iliijlt>gra|ihisnhen  Au.-<stcllung  Objekte 
von    besonderem    Interesse    und    rei/en   den    Liebhaljer[ihnto;,'i'a[dien    mäuhtiff 
zu  eigenen   Versuchen  nach  <lieser  liichtung  hin.    In  Heutschlaud  ist  der  Ver- 
fasser vorlieirender  Sehrift    anerkanntcrniarsen    bei    diesen  Versuchen    zu    den 
besten  Itesidtaten  gelang,'!;  aber  nach  wie  violoM,  die  Geduld  im  höchsten  Grado 
auf  die  Probe    stellenden  Kelilversuclien,    erlahirn  wir    aus    seiner  wertvollen 
PuMikatiou.    Jedem,  der  auf  dem  gleielu-u  Gebiet  arbeiten  will,  werden  die  auf 
mehrjjihriger    Erfahrunj.'    beruhenden  Hatschläife    uiul    genauen  .Inwcisungen, 
die  das  Büchlein  bietet,    vom  hiichsten  Nutzen  sein.     Dasselbe  lial  aber  neben 
üeinem  iiraktischen  einen  hohen  wissenschiiflliehen  Wert,  da  es  übe]-  den  Elerrn 
Neuhau  fs   gclun^^enpn    Nacliweia   der    die  Farben    ilni'ch  Interlerenz    hervor- 
rufenden ailborkoru-Lamellen  berichtet.  Zwar  halte  Wiener  schon  vor  Tuehreren 
Jahren    die  Existenz  stehender  Lichtwellen  im  Sinne  der  von  Zenker  bereits 
lS6fi   ontwickellon  Theorie  aufser  Zweifel  (feslelll,   aber  der  Nachweis,  d.ifs  es 
sich  bei  dem  Li[i|>m:i  tinscheu  Veifahren  tliatsüelilich  um  die  durch  stehende 
Lichlwcllen    in    der    eni]dindliiduMi    Siliichl    lier vorgerufene    Lauiellonhildnng 
handelt,  fehlte  bisher.    Herrn  Dr.  Neuhaufs  ist  e>  jedoch  nach  lan^ifen,  mühe- 
vollen  Versuchen   unter  besonders  yiiustigen  Umständen  ffeglüekt,    in  feinsten 
Querschnitten  durch  den  rolen  Teil  einer  Hpekti'alaufnahme  die  Lamellen  auf 
mikro-photograjihischem  Wo^o   festzustellen,    und    zwar  in  Abständen,    welche 
mit  der  theoretischen   Voraussage  aufs   schönste    zusammenstimmen.     Die    der 
vorliegenden  Schrift   beigegebene  Lichldruektiifel   reproduziert  eine   der   zahl- 
reichen NeuhauTsschcn  Aufnaiimeu    und   läfst  erkennen,   dafs  die  Lamollcn- 
bilduug  durchaiui  nicht  die  ganze  Dicke  der  äcliiciit  durchsetzt,   sondern  nur 
in  der  dem  Quocksilberspiegel  zugewendeten  Haute  deutlich  vorhanden  ist. 

Meyers  Konversations-Lexikou.    ■>■  Auflage.    IS.  IJund:  li^rgiinicungen  und 
Nacliträge,    Register.      Leipzig    und   Wien,    Bibliographisches  Institut. 
|sfl8.     Preis  10  M. 
Die  während  des  Eracheineiis  der  fünften  Aullagc  notwendig  gewordenen 
Krgiini'.ungen  und  Nachträge  lullen  einen  stuttlieheu  Band  von  fa.sl  UMli)  Seiten. 
Dabei  sind  di"  Furtscii ritte  der  Technik  in  voltstiindigster  Weise  berücksichtigt, 
MO  dafs  wir  über  neuere  Dampfmaschinen,  ferner  die  schnell  berühmt  gowoi-dennt 
Diesel -Motoren,  über  neuere  Fernsprecher,  den  elektrischen  Betrieb  beim  Berg- 
bau u.  s.  w.   au  der  Hand   trelTlieher  Abbildungen    unterrichte!  werden.      Von 
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iiitturwisflcnscliaftliclun  Artikeln  iat  z,  B.  tleijoiiige  über  den  immer  gröfsön- 
Hedeutimg  gewinnenden  KBÜaaiz-Berghaii  hei-vorzuhehen,  fenior  der  Artikel 
über  HöhlcQ.  Meisterhaft  gelungen  sind  die  Buntdrticktafeln  ,Wolkenformcn", 
.Tiopenwald-,  ^Mitternachtssonne"  und  .Luftspiegelung  in  der  Wüsle*.  — 
Auch  das  ausfilhrliclie  Regietor  BOtchcr  Worie,  denen  zwar  keine  selliständigen 
Artikel  dea  Werkes  ijewidmet  sind,  die  aber  bei  Artikeln  unter  ntidcrer  Übor- 
srhrift  ihre  Elrklärung  tindon,  wird  den  Besitzern  des  .neuesten  Me.vc r"  den 
viirliogenden  Ergänzungab.-ind  unentbehrlich  machen.  F.  Kbr. 


Übersicht  der  Himmelserscheinungen  für  Februar  und  März. 

Uer  SterDbimmel.  Während  Fflminr  und  März  iat  dur  Anblick  des  Hirn- 
luols  um  Mitternacht  folgi'uder:  Zur  Kulniiiiatiim  gelangen  Toniehnilich  die 
Sternbilder  dea  grorseu  und  kleinen  Lüwen,  der  Sextant  und  gvofae  Bär;  in 
westUclier  Richtung  stehen  der  Luchs,  die  Zwillinge  und  Fuhrmann.  Sirius, 
Procyon  und  die  Zwillinge  haben  ihre  Kulmination  um  II 'i  resp.  7  i"  abends 
eiTeicIil.  Nahe  dem  Untergänge  steht  Orion,  bald  folgt  (um  :!  h  inorg,  resp. 
nach  Mitternacht)  auch  dei'  Stier,  Sirius  um  '/»-"  morg.  resp.  ','1'-"  abends, 
Procyon  zwischen  ;i  und  ">ii  morgen,'^,  die  Zwillinge  gehen  erst  um  fih  morgens 
unter.  Um  .Mitternacht  vei-acbwindet  auch  der  Widder,  nachdem  Walfisch 
schon  früher  untergegangen.  Im  Aufgange  befinden  ainh  um  Mitternacht  die 
Wage,  [9  Librae  gehl  um  '.,!''  inorg.  resp,  V^H^  abends  auf)  Herkules  und 
Opbiuchns.  Boolea  h;it  st'hon  eine  höhere  Slellung  erreicht  (''^9^  resp.  7  ^ 
nbends  Aufgang,  zwischen  :i  — .>!i  morg.  Kulminalien),  Jungfrau  geht  um 
■V,!!''  abends  resp.  vor  9 '■  auf  und  kulminiert  i>ti_4ii  morg.  In  den  Morgen- 
stunden bemerkt  man  den  Aufgang  von  Adler,  Schwan,  Pegasus  und  Skorpion 
(Antares  zwischen  4  und  ■i*'  morg.)  Folgende  Sterne  kulminien.'u  liii'  Berlin 
um  die  Mitlemachtsstunde: 

iL  (Jr.i 
i;i.  1,3  r.) 
ll.Ur.) 
(C.  (iiM 
|3.  Ür.l 
l-l.  ür.) 
(4  Gr.) 
(J.  C3r ) 

Helle  V  erfind  er  iii'he  Sterne,  welche  vermöge  ihrer  gUnatigen  Steilunj,'  vor 
und  nach  Mitternacht  beobachtet  werden  können,  sind: 

R  Canis  minor.  {Variabilität  7.  bis  10.  üröfse) 
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Von  Nebeln  sind  besonders  bemerkenswert  der  grobe  im  Bootes  bei 
AR  Üb,  D-{-35°,  einige  Nebel  von  2  bis  8  Minuten  Länge  im  nördlichen 
Teile  der  Jungfrau,  sowie  mebrere  im  Löwen  östlich  vom  Regulas. 

Die  Planeten.  Merkur  ist  im  Februar  nur  kurze  Zeit  vor  Sonnen  unter- 
gang,  in  der  zweiten  Hälfte  März  nach  Sonnenuntergang  sichtbar.  —  Venus 
geht  gegen  b^  morgens  auf  und  steht  am  Osthimmel.  Sie  bewegt  sich  mit 
zunehmender  Schnelligkeit  vom  Ophiuchus  durch  die  nördlichen  Teile  des 
Schützen  und  Steinbock  und  gelangt  bis  in  den  Wassermann.  —  Mara  ^ht 
am  Tage  auf  und  ist  bis  zum  Morgen  (Ende  März  bis  Vg'^'')  sichtbar.  Er  ge- 
langt mit  seiuer  Bewegung  vom  Krebs  in  die  Zwillinge  uud  kehrt  dort,  Ende 
Februar  etwa  unterhalb  von  Pollux,  um.  —  Jupiter  wird  bald  nach  Mitter- 
nacht Richtbar,  Anfang  März  schon  nach  llt>  abends  (Ende  März  nach  9  t> 
abends).  Er  steht  unweit  Spica  (am  rechten  Fufse  der  Jungfrau)  an  der  Grenze 
der  Wage  und  kehrt  gegen  Ende  Februar  in  diesem  Sternbilde  um.  -  Saturn 
am  Morgenhimmel,  geht  Anfang  Februar  vor  b^  morg.  auf,  Endo  März  schon 
um  \ii,  und  steht  im  südlichen  Teile  des  Ophiuchus.  —  Uranus,  nach  3  >>  am 
Frühhimmel  (Ende  März  schon  vor  Mittemacht)  steht  im  Skorpion  und  zurar 
im  Febniar-März  fast  Henkrecht  über  Antares  (1.  ür.),  etwa  47«  Orad  nördlich 
von  diesem  Sterne.  —  Neptun  bis  b^  morgens,  Ende  März  bis  I  h  morgens 
sichtbar,  befindet  sich  kaum  mehr  als  ein  Grad  nordwestlich  von  C  Tauri 
(3.3.  Qr.) 

Sternbedecknngen  sind  für  Berlin  während  Februar-März  nicht  zu  melden. 
(Die  am  8.  März  stattfindende  Venusbedeckuug  durch  den  Mond  ist  in  Berlin 
nicht  sichtbar). 
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Der  Botanische  Garten  zu  Buitenzorg  auf  Java. 

Voo  Prot,  Dr.  X-  Zinmeriiiana  in  Hnit«ti»rg. 
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^on  den  Botanischen  Gärten  der  Tropen  nimml  dei^enige  *u 
Builenzorg,  dorn  javanisohen  Sanssouci,  eine  ganz  hervor- 
ragende Stellung  ein.  Mögen  auch  vielleicht  einige  andere 
Tropengürlen  an  Ausdcbnung,  Zahl  der  kultivierten  PQaQzon  und 
landsohaftlicher  Schönhnil  mit  demselben  rivalisieren  können,  eo  hat 
doch  sicher  keiner  von  ihnen  für  die  wtsscnaohafliicbe  Botanik  eine 
solche  Bedeutung  ertajigt,  als  der  Buitenrorger  Gsrlen  mit  seinen 
wertvollen  Sammlungen  und  trcfllioh  eingorichleten  Laboratorien,  an 
denen  eine  grofse  Reihe  von  wissenschaftlioh  gebildeten  Beamten, 
ihalig  ist.  Mit  grorser  Liberalität  haben  hier  romer  zahlreiche  Oc- 
lohrtn  fasl  aller  civil isiorten  Nationen  —  darunter  auch  eine  grorse 
Anzahl  deutscher  Naturrorscher  —  eine  freundliche  Aiifnahme  ge- 
funden und  in  den  vei-scbiedensten  Gebieten  der  botanischen  Wissen- 
sohart  wertvolle  Untersuchungen  angestellt  oder  Material  zur  gründ- 
lichen Durcharbeitung  von  hier  in  die  Hoimal  railgonomraen.  Zweifellos 
würde  auch  die  Zahl  dieser  Gelehrten  noch  viel  grefser  sein,  wenn  nicht 
die  lanj^e  und  natürlich  auch  ziemlich  kost&pieiige  Ueisc  maußhcn  von 
einem  sololivn  Buauoho  abhielte.  Dur  Mehrzahl  der  bitihorigen  Be- 
sucher wurde  denn  auch  nur  durch  Unterstützungen  von  ihrer  Regie- 
rung oder  von  Akaileuiien  oder  anderen  gelehrten  Gesellscliafteu  die 
Keise  in  die  Trupeu  müglich  gemacht,  und  es  ist  gewifs  im  Interesse 
der  botanischen  Forsohtmg  mit  Frcudan  zu  begrUr^ßn,  dars  sich  in 
den  lotsten  Jahren  verschiedene  Regierungen  dazu  entsohloeeen 
haben,  regelmärsig  derartige  Unterütiitzun^en  zu  f^ewähren. 

Aufsor  für  dun  Botaniker  von  Puch  bietet  der  hiesige  Garten 
aber  auch  für  den  Laien  so  viel  Interessantes  und  Schönes,  dafe  der- 
selbe   für   jeden    .lavareisenden    einen    Hauptanziehungspunkt  bildet, 
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und  auch  die  Zahl  der  Besucher  desselben  von  Jahr  zu  Jahr  immer 
mehr  zunimml.  So  dürn«  denn  auch  für  die  Loser  dieser  Z«ilsobrifl 
eine  kurze  Beschreibung  dienes  ,,hotanisoh«n  Paradiefies'',  wie  man 
den  Buitcn£Ur{{or  Garten  mit  Heflht  genannt  hat,  nicht  ohno  Inter- 
esse sein. 

Bevor  wir  nun  aber  den  Garten  in  seiner  jelrifjen  Gestalt  be- 
traohtpn,  wullen  wir  sinig^e  Worte  über  die  hiEttoriKclie  Kntwickulung' 
desselben  voraiig^chicken.  Eine  eingehendere  Schilderung  dieses 
Gegenelandes  wurde  in  der  hei  Oeifgenhßit  seinus  Tßjährigen  Be- 
stehens berausg'egebenen  Feeisohrift  von  dem  derzeitigen  Direktor 
des  Gartvne,  Dr.  M.  Treub,  verijffenltiohL  Nach  dteiser  wurde  der 
IJuitenzorger  Garten  im  Jahre  1817  auf  Antrag  des  als  Direktor 
der  laadwirlschafllichsn  An^slea'enbfiten  angealelllen  NaturfontoberB 
C.  G.  L.  ReJnwardt  gegründet  und  stand  auch  wahrend  der  ersten 
5  Jahre  unter  Administration  dessolben.  Von  1822 — 1826  war  dann 
C*  L.  Blume  als  selbstündiger  Direktor  mit  der  Leitung  dee  Gartens 
bettaut.  Unter  Uifsvn  beidun  Oeluhrtrn,  die  übrigens  beide  deulschar 
Abkunft  waren,  hat  sicii  der  Garten  t^cbnell  entfaltpt  und  berRfihtipte 
in  jader  Beziehung  zu  den  besten  HofTnimgeo.  Als  aber  Blume 
1826  gesundheitshalber  die  Tropen  verlassen  inufste,  wurde  die 
Dirnlctorsielle  am  Garten  zunächst  aus  Sparsnmkritsriicksichlen  nicbt 
wieder  beeeizt,  überhaupt  wurde  aler^elbe  nun  lang»  Zeit  von  der 
Regierung  aehr  eliefmüttcrlicb  behandelt,  Fast  30  Jahre  bat  der 
Oarlen  sogar  hninahe  ganz  unter  militärischer  Leitung  gestanden. 
Dies  ist  dadurch  zu  erklären,  dafs  das  Terrain  des  Gariens  unmittel- 
bar an  das  Palais  des  Guuverneur-Oenerats,  des  hüohsten  Beamten 
von  Niederländiüoh>Indien,  grenzt,  und  dar«  der  mit  dar  Verwaltung 
des  Palais-ParkoB  belnuile  Intendant  aucJi  auf  die  Leitung  des  Bota- 
nisehen Gartens  immer  mehr  Einflurs  gewann.  Dafs  dieser  trotzdom 
seine  wissonschutllicht-  Bedeutung  nicht  rerlnr,  ist  in  erster  Linie 
den  rastlosen  Bemühungen  des  im  Jahre  1831  ernannten  energischen 
Hortulanus  J.  ß.  Teystnanu  xu  danken. 

Dieser  hat  auch,  angeregt  durch  den  Botaniker  J.  K.  Hasskarl, 
trotz  mancher  t^insprachon  seitens  der  Palnis>Intendanlur  eine  streng 
visaensohan  liehe,  dem  natürlioben  Systeme  sich  anschliereende  An- 
ordnung der  verschiedenen  Baume  und  Slraucher  in  dem  gesamten 
Garten  durchgeführt,  was  selbstverständlich  in  dem  bereits  bepflanzten 
Areal  das  Fällen  rieler  an  sieh  schöner  Bäume  notwendig  machte 
und  zunächst  manche  die  landschaftliche  Schönheit  störende  Lücke  ent- 
stehen liofs.    Dem  energischen  Vorgehen  von  Te^emann  ist  es  aber 
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zu  daoken,  dafs  die  systeoiaLische  Anordnung  quq  im  g&Dsan  Garten 
slrenff  durchgcfüti rt  ist,  wodurch  natürlich  di»  Orientierung  in  dum- 
selben,  das  Auffinden  der  einxelnBn  Arien  und  die  Ver^leichung  der 
nahe  verwandten  ungebeuor  erleichtert  wird. 

Auch  in  vielen  anderen  Beziehungen  hat  <tich  TeyBmann  groTse 
Verdienste  um  den  Garten  erworben.  Seinen  Bemühungen  ist  «e 
in  erster  Linie  zu  danken,  dars  dersf^lbe  im  Jabre  IS.68  seine  adniini- 
slrative  und  Unaii)!:ir>lle  Bclbsläiidigkeit  zurückerhielt«  indem  wieder 
ein  selbständiger  Direktor  an  die  Spitze  desselben  gestellt  wurde. 
AU  solcher  fu»ijterte  in  den  Jahren  1^68— 18S0  R.  H.  C.  C.  Soheffor, 
der  mit  rastlosem  Eifi^r  an  der  weiteren  Enlwickelun^  des  Gartens 
gearbeitet  hat  und  denselben  spezioll  auch  für  tropischen  Laodbau 
nutzbringend  zu  machen  suchte.  Auf  seine  Anrej^ung  wurde  der 
besonders  (Ur  die  Kultur  tropischer  Nutzpflanzen  beetiuimte  Kulturgarten 
zu  Tjikeunien  gegründet  und  in  Verbindung  damit  eine  Landbau- 
schule  für  holländiKOhe  Beamio  und  junge  Inlünder.  Uaneben  suchte 
Sclieffsr  aber  auch  die  rein  wisseuüchaiUiche  Bedeutung  des  Gartens 
XU  heben.  Als  eigentliches  Organ  für  die  wissenschaltliohen  Arbeiten 
desstilbon  wurden  von  ihm  die  .Annale«  du  Jardiu  llütaniquo  de 
Buitenzorg"  gegründet. 

Nach  dem  frühen  Tod«  Scheffera  im  Jahre  ]8ö0  wurde  M.Treub 
zum  Direktor  des  Gartens  ernannt,  der  noch  jetzt  dieses  Amt  be- 
kleidet. Eine  wie  bedeiilonde  AusdehnuQg  der  Üartea  unter  seiner 
Direktion  erhallen  hat,  dürfte  am  besten  aus  einer  kurzen  Auf- 
zählung der  verschiedenen  Abteilungen,  io  die  der  nooh  immer  als 
,.'»  Landn-Plantentuin"  bezeiclmele  Komplex  gegliedert  iet,  hervor^ 
gehen : 

1.  Herbarium  und  botanisches  Museum. 

2.  Botanische  Laboratorien.  Zu  denselben  gehört  auch  das 
Fremden-Laboratorium,  das  für  zeitweilig  hier  arbeitende  Ge- 
lehrte bestimmt  ist.  In  den  Jahren  1Ö63 — 9d  haben  in  domsolben 
nicht  weniger  als  63  Forscher  —  darunter  27  Üeatsclic  —  gearbeitet. 
AuTserdem  beOndet  sich  in  dieser  Abteilung  ein  speziell  für  die  Unter- 
suchung der  Tabak -Fermentation  eingerichtetes  Laboratorium. 

a.  Kulturgarlen  mit  Laboratorium.  Der  erstero  besitzt 
eine  Ausdehnung  von  ca.  72  ha.  In  dem  Laboratorium  sind  aufser 
dem  Chef  zwei  Assistenten  speziell  mit  Untersuchungen  im  Interesse 
•der  Thee-  und  KalTookuUur  beschäftigt. 

4.  Pharmakülogiaches  Laboratorium. 

6.  Botanischer    Garten    und    Ocbirgsgarten.     Der    erstere 
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besitzt  oine  Ausdehnung  vod  etwas  mehr  als  ü8  Hb.  Der  am  vtilkn- 
aischen  Qe(16  gelegen«  Oebirg^^rlen  besteht  aus  dorn  eigentlichen 
Garten terrain,  das  ca.  1400  m  uburbalb  des  Meeresspiegels  {^legen 
und  ca.  31  ha  );rors  ist,  und  aus  ca.  280  ha  Urwald,  der  sich  am  Ood& 
bis  zu  einer  Höbe  von  beinahe  1000  lu  bioauf  erstreckt. 

6.  Bureau,  BibUotbek  und  pbotofraphisobes  Atelier. 
Das  Iclztnrc  ist  auch  mit  den  Hir  ^Zinkographie  und  Autolypio  nötigren 
Apparaten  ausgesialtei. 

7.  Abteilung-  lur  Untersuchung  der  Forstgewäohse  Javas. 

8.  Liiboraiorjiim  für  Untersuchungen  über  Üeli-Tabak. 

9.  Versuchsstation  für  Kaffeekul  tur. 

10.  Abteilung  lur  laadwirihschaftlicb-zoologisohe   Unter- 
Boobungen. 

Das  an  diesen  versobiedenen  Abteilungen  beschäftigt  Personal 
bestellt  aus  ca.  27  grörslenteils  promovierten  Europäern  und  libar 
200  Inlündero.  Unter  <len  lf)lzteri>Q  nimmt  der  Mantln  Udam  nicht 
nar  durch  sein  hohes  Alter  von  anaäherad  70  JahriHi,  sondern  auch 
durch  seine  sehr  ausgedehnte  Pflanzen kennlais  eine  bervori^agvndi 
Stellung  ein.  Auf  seiner  Brusl  (rügt  er  lail  Stolz  die  beiden  ihm  vott^ 
der  holländiüclion  Regiuriing  vtirliubonün  Ordun. 

Neben  ihm  ragt  der  Obermandur  des  Gartens,  Su  in,  hervor,  der| 
zugleich    über  die  in  einem  eigenen    Kanipong  (^^  DorO  zusammen- 
-wobnenden  inländischen  (jartonnrbeilei'  die  oberste  Polizeigowalt  aus- 
übt und  als  Zeichen  dieser  Würde  ein  grofses,  silbernes  Qürtelschild 
und  eine  mit  breitem  äilberrand  versehene  Mütze  irsgL 

Neben  dem  Obcnnandur  spielt  der  Sleichner  Chromoardjo, 
der  nicht  nur  vortrefTtiche  Zeichnungen  luizuferligeti  versteht, 
sondern  auch  die  Kunst  des  Lithograjibiereni:;  in  Eurupa  erlernt 
bat,  wno  bervorragende  Kolle  unter  den  Beamten.  Sohlierslioh  ver- 
dient der  Mandur  Pa.  Idain  noch  eine  besondere  Eri^'ähaung,  der 
sobon  manchem  der  hier  weitenden  Gelehrten  auf  seinen  botanischen 
StreiTzügen  tn  der  Umgegend  als  Führer  gedient  hat  und  sieb  hierbm 
durch  die  Gewandtheit,  mit  der  er  als  Reisern  arschall  für  BeschafTuDg' 
von  Speise,  Trank  und  Unterkunft  sorgte,  dte  gräfsEe  Anerkennung* 
erworben  hat. 

Bezüglich  der  grorsen  Zahl  der  aus  dem  Oarien  liorvorgegange-] 
nen  Publikationen  sei  noch  erwähnt,  dafs  von  den,  wie  bereits  hervoi^- 
gehobcn  wurde,  von  ächeffor  gegründeten  „Annalvs  du  jardiu  bot.  de 
Buiteo7.org~  bereits  lÖ  Bünde  vorliegen,  die  neben  den  Untersuchungen 
der  Beamten    des  Gartens   iiuob   zahlreiche  Beitrüge  von  auswärtigea 
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Gelehrten,  die  hier  im  Fremden laboratori um  thätigr  wai-on,  enthalten. 
Die  mehr  pr&klische  Fra^n  behaudcliiJen  gröfscren  Arbeiten  sind  in 
den  -Mededeelingen  utl's  Lands  Planlentuin",  van  daueti  bereit)« 
27  Nummern  erschienen  sind,  veröfTentMohl,  während  zahlreiche 
kleinere  Mitteilun^n  praklisch«n  Inhalts  in  der  von  zvei  ßeamten 
des  GurletiB  redifj^ierten  Zeitschrill  „Te^SEnanuia"  eolhalten  sind.  QJDt- 
t^bcraicbt  über  diu  ^samte  Thaligkeit  des  Ourtcns  g'iubt  der  jährlich 
erscheinende  „Verlag",  in  dem  auch  die  Resultate  verschiedener 
kleinerer  Untersuchungen  verülTen dicht  werden.    In  diesem  Jahre  er- 


Fi|[.  1 .     ZifigAAg  luin  GftrMD  mit  BunbufgnippMi. 


schien  ferner  die  orale  Lieferung^  der  Icones  nagoricnses*),  in  der  Ab- 
bildungen und  kurze  Besobreibungea  von  neuen  oder  wenig  Itekaanten 
licwüchHon  vDn  Niedcrländitsch  Indien  publiziert  werden  BoUen.  Die 
dieser  Lieferung  heigegebenen  lithographischen  Tal'eln  sind  von  dem 
bereits  erwähnten  Inländer  Chromoardjo  hurg^estetll.  Schliefelioh 
tiei  iiuch  »mahnt,  dars  auch  bereits  die  Bearbeitung  einer  (^rufeen 
Flora  von  Buitenzorg  begonnen  wurde,  tm  Druck  sind  davon  aüer- 
^ingB  bisher  nur  die  Farne  und  Uyxomyceten  erficbienen. 

Bei  der  Beschreibung  des  eigentliohea  bolaoisclien  Gartens,   zu 


*)  Bogorifusis  ut  g«l>i1det  von  Bogor,  der  itialaiisclien  Bexcichnuns  fUr 
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der  wir  nunmehr  iiberg«heii.  wollen  wir  uns  auf  eine  Anzahl  lose 
aneinander  ger<«ihter  Skizzen  beschränken.  Iah  hotto  aber,  AaCa  diese 
im  Verband  mit  den  beigegebenen  Abbildiing'eD  auch  dem  mit  der 
tropischen  Flora  weniger  Verlraiilen  i'inen  gewissen  Einblick  in  die 
R^iotihaUiglcoit  und  SchönKeit  des  Bnilenzorger  Hortus  botanioiis  gs- 
wäbren  werden. 

Als  erstes  Bild  (Pi^.  l)  wähle  ioh  die  beiden,  unmittelbar  hijiter 
dem  westlichen  Eingatigo  gjelegciiuu  prüchligen  Bambuxsiriiucber 
(Qigantoohloa  a-spera  und  O.  robusta),  die  mit  ihren  ecbongebogvneo, 
fein  beblätterten  Stfimuien  von  beiden  Seiten  aus  zu  einer  natÜrJichen 
EUngangspt'orte  zusammenneigen.  Uiese  sohtanken  8tämme  waoheen 
mit  grorser  Qesohwindigkcit  aus  dem  Bodon  hervor;  wird  doob  bei 
deneelbea  eine  Langeazunahme  von  30  om  innerhalb  eines  T&ges 
uacbgewiesQD.  Trotzdem  besitzen  sio  in  ausgewachsenem  Zustande 
eiue  ganz  erstaunliche  Fehtigkeil,  durch  die  sie  zu  der  verschieden- 
artigsten Verwendung  belahigt  werden.  So  spielen  dieselben  vor 
allem  bei  dem  Bau  der  tropiechea  Woluiungon  und  Brücken  eine 
hervorragende  Rolle. 

Eine  solche ,  ausschlierelich  aus  Gambusstämmen  aufgebaute 
Hrüokc,  die  trotz  ihrer  leichten  Bauart  doch  eine  grofse  Tragfähigkeit 
besitzt,  Btetlt  eine  der  beiden  Verbindungen  hur,  welche  zwischen  den 
beiden  durch  den  Tjiliwong  getrennten  Teilen  des  Gartene  bestehen. 
Die  Brücke  erhebt  sich  hoch  über  den  WaBSer^pie^el;  es  hat  dies 
darin  Beinen  Grund,  dafs  der  Tjiliwong  keineswegs  immer  wnsscrarm 
ist,  d&fs  er  vielmehr  nach  den  in  Buitenzorg  gerade  besonders  hüufigea 
Kegenglhiäon  zeitweise  zu  einem  mächtigen  Strome  ansohwillt. 

Da  die  Bambusown  ferner,  obeiisü  wie  die  meisten  un»cr«r  ein- 
beimischen Gräser,  mit  denen  sie  übrigens  in  die  gleiche  Familie  ge- 
hören, hohle  Slengel  besitzen,  die  nur  durch  an  den  Knoten  befind- 
liche Querwände  in  zahlreiche,  auch  von  aufsen  erkennbare  Glieder 
zerlegt  werden,  so  lassen  eich  aus  denselben  sehr  leicht  die  vor- 
aobiedenartigslen  Küchengeräte,  Wassereimer,  Trinkbecher  u.  dergl. 
verfertigen.  Auch  Matli'^n,  Musikinslruniente  und  vieles  andere  weife 
der  handfertige  Malaie  aus  denselben  herzustellen.  In  der  That  findet 
mau  denn  auch  über  ganz  Java  zahlreiche,  zum  Teil  sehr  ausgedohaiu 
BambusgebiisohH  verbreitet,  die  mit  ihrem  schlaukfu  Wuchs  und  dam 
friBChcn  Grün  iliror  zarten  Blätter  vielen  sonst  etwas  eintönigen  und 
kahlen  T<andsohaflen  eitien  eigenartigen  Heiz  verleibten. 

Im  Itmem  eines  solchen  Bambusgebüsches  beGnilet  sich  auol». 
der    für    die    auf  Java    beerdigten    Gouverneur-  Generale    und    dert 
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Fatiiitionaneeburig'en  boslimmte  Friedhof.  Hier  neigen  die  feinbelaiibten 
[)a,mbuB&länime  von  allen  Seiten  her  wie  Traiierbänme  über  den 
Gräbern  zusammen,  und  os  diJrfie  wohl  wenig  Friedhöre  geben,  bei 
(Jenen  die  friedticbe  Ombessiille  in  ähnlicher  Weiae  mit  so  einfachen 
Milteln  hervoi-gerufen  wird,  wie  durch  dieses  den  Friedhof  voq  der 
AufseDwell  abschliersende  ßambusdickichL 


Fig,  3.    KbnlgipAlmm-AUa». 


Ein  solches  Bunibiiädickicht  bildet  auch  don  Iliulergruod  attf 
unserem  Bilde  iFi^.  2\  das  zugleich  die  prächtige  Konigspalmenaliee 
zeigt,  die  von  der  auf  Linserein  ersten  Bilde  dargestellten  Eingangs- 
pforte zum  Palais  des  Gouverneur-Öenerals  hinrührt.  Die  Palmenart 
lOreodoxa  rt^giiO,  aus  di.-r  diese  Allee  boslehr,  wird  in  ihrer  Heimat, 
dem    tropischen    Amerika,  als    „palma    real'    bezeichnet    und    macht 
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la  der  Tbut  mit  ihrer  majestätischen  Bl&tterkrono  eia«a  sehr  jtn< 
puoiereadea  Eindruck.  Speziell  beQadet  aich  auch  uneero  AUec  ge- 
rade jetzt  in  einem  sehr  günstigen  Alter,  während  sie  unzwelfclhnrc 
mit   der  Zeit    mehr    und   raehr  an  3ch3nh»it  verlieren  wird.     Es    hat 


Fig.  3.     tiTJatoM-AlIse. 


dtvts  darin  seinen  Qrund,  daps  bei  den  Palmen  im  Gegensatz  zu  den 
reich  verzweigten  Dicolylen •Bäumen,  wie  Linde,  Eiclio  und  Kast&nie, 
die  E^lwickelting  der  einfachen  Laubkrone  mit  dem  Hölienwachstum 
des  Baumes  nicht  gleichen  Schritt  hält  Nach  Übcrsohroitting  einer 
j^wissen  Altersgrenze  findet  bei  den  Palmen  sogar  eher  eine  all- 
mablicbo  Verkleinerung  der  Laubkrone  statt  So  kommt  es,  dars  bei 
den  ala  AUeebäütueu  augepllanzluu  Paluiun  das  Mirsverhaltnt»  zwischen 
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der  HShe  des  Stammes  und  der  QriStko  dnr  Laubkrone  die  äatlietisohp 
Wirkung  allmählich  itnmor  mehr  beeintr:ic)iti;|^(.  tl^in  Iteittpiel  liierfür 
bietet  die  ia  Fi|^.  3  darj^estellte  Livistona-Allee,  deren  rißsenhaftp 
Stämme  wie  Mastbaiinie  in  dio  l^ijfte  ragen,  eo  dar«  man  zu  den  ver- 
iniltoismafaig    sehr    winzigen   Laubkronen    buch    iimponohauen  muTs. 


Fig.  4.    PKliit«D(Tnpp«, 

Diesö  Palmen  bosflfscn  bereits  im  Jahre  18U0  eino  Iloho  vod  über 
80  Fufe.  In  welchem  Jahre  sjf>  g-epflariRt  wurden,  konnte  ich  leider 
tiiolit  mehr  ermiltcln:  von  dur  KöniKspatineaalleu  wüifs  mau  da^e^ea, 
daTs  sie  erst  im  Jahre  1887  angelegt  wurde.  In  ca.  11  Jahren 
haben  sich  also  diese  Palmen  zu  so  kräfti^^n  Büumen  entwickelt 
In  iter  That  ist  aticli  du«  feuchtwartii«  Klima  von  Buttenzorg*  für  das 
Wachstum  der  moision  I'almon  gaaz  besonder?  f^^ünsiig. 
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Werfen  wir  nochmals  einen  Uliok  auf  unser  Bild  (Fig'.  2),  so 
künneu  wir  beeunders  an  der  vordersten  Palme  unterhalb  der  BlaU- 
krODd  die  krüfiij;  entviokelten  Blutenstände  erblicken,  die  von  einer 
Unzahl  kleiner,  dtoht]Grcdräa0cr  I)lüt«a,  aus  denen  sich  die  etwa  haäet- 
oufsgrorsen  Früchte  entwickpln.  bedeckt  sind.  Eigenartig-  ist  ferner 
nuch  bei  dvu  Iwcinig^pEtlmeu  dio  Gestalt  des  Scamiues,  der  an  dor 
Basis  knollig  entwickelt  ist,  dann  allmählich  dünner  wird,  nach  oben 
hin  aber  wieder  «n  Dicke  zunimmt,  um  sich  allmählich  nach  der 
Blaltkrone  xu  nochinalfi  zu  verjunjj^eii. 


Fig.  5.    Pmlmaagropp«  mit  Brfick»  IllMr  dm  TjHiwtc. 


Zwei  bedeutend  aller«  Palmen  sehen  wir  sudann  in  der  in  uoBBrem 
Bilde  (Fig.  4)  durg'esLellten  PalmongTUppe,  bei  der  sie  auf  der  rechten 
und  linken  Seite  alle  Palmen  iiborra^n.  Auf  der  linken  Seite  d^* 
Gruppe  befinden  sich  aufserdetn  zwei  Vertreter  der  Gattung:  Phönix,  zu 
dur  auob  die  Ualtelpalmeu  g^eliörou.  Von  denselben  bueiüit  nameollich 
dio  gröffiere,  die  von  der  dahinter  stehenden  Königspalme  nur  weDtg- 
an  Grün  übertrofTen  wird,  eine  prächtig  i^ntwickelte  Blaltkrone.  Auf 
der  rechten  Seite  fallen  namuntlich  die  dicht  zusammenstehendeD  und 
fcingerächerien  lilatter  einer  Thrinax-Art  auf. 

Ähnlich  wie  die  Dattelpalme  zeichnet  sich  die  Ölpalme  (Elaeis 
guineenai?)  durch  ihre  langen.  feiii<?clledorlcQ  UUtler  aus,  diu  eio  nach 
allen  Seilen  hin  weit  uiisstreckt.    I)h8  aus  dem  Samen  dieser  baupts&oh- 
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lioh  in  Arrika  viel  angebauten  Palme  gewonnene  .Patmöl-  wird  in 
grorsen  Mengen  nacli  Europa  importiert  und  ßndet  uaitientlicb  ab 
Sohroieral  für  Wagen  und  Maschinen  eine  sehr  auBj^dehnle  Ver- 
wendung. 

Unser  Bild  4  dürfte  aher  ferner  auch  zur  Genüg'e  zetgfeD,  dafs 
die  Pulmen  keineswc;;^  immer  einen  BO  einlüaigeo  Kindruck  machen, 
wie  man  dies  beeonders  häuß^  von  Europäern,  die  aioh  aoob  nicht 
tauge  in  den  Tropen  aufhalten,  hürsn  kann.  Dafs  sich  in  dieser 
Hinsicht  viele  in  ihren  Erwartungen  getäuscht  sehen,  kann  man 
einijfonnarsen  begreifen,  wenn  man  z,  B.  auf  einer  lauften  ICtsoobahn- 
fabrt  immer  und  immer  wieder  die  völlig  gleichge stalteten  Kokos- 
palmen i^rbliokt,  die  auf  Java  fast  jedes  inländische  Uurf,  ja  fast  jede 
Wohnung  umgeben.  Im  Buitenzorger  Garten  kann  man  sich  aber 
sehr  bald  davon  überzeugen,  dafs  die  Palmen  iu  der  Gestalt  ihrer  oft 
rieEenhaften  Blatter  und  in  ihrem  ganzen  Habitus  eine  sehr  weit- 
gehende Variation  zeigen,  und  dafs  nainonilich  die  aus  vorschicdeo- 
artig  go&talleten  Arten  zusammen  gesetzten  Gruppen  sehr  wohl  eineti 
ästhetiach  sohöneo  und  imponierenden  Eindruck  zu  machen  vermügen. 

Einige  Echunu  Paluiengruppon  6ndot  man  auch  ncicb  auf  unserem 
fünften  Bilde,  das  die  zwpile  Brücke  über  den  Tjüiweg  darstellt  (Fig.  6), 
die  im  Gegensatz  zu  der  auf  dem  driitea  Bilde  darg(>8teUten  einen 
vi5Uig  europäischen  Charakter  besitzt  Namentlich  fallen  wohl  die 
auf  der  rechten  Seite  unserer  Figur  beßndlichen  schlanken  Stämme 
einer  Üocosperma-Gruppe  sofort  in  die  Au^en.  Auf  der  linken  Suite 
der  Brücke  sehen  wir  ferner  zwei  Exemplurt!  vun  Cocos  oleraoeo, 
deren  Blätter  erbeblich  länger  sind  und  auch  mehr  steil  aufwärts 
stehen  als  diu  der  guwuhiilicben  Kokospalme  (Cocos  niicifera). 

Bevor  wir  die  Palmen  verlassen,  wollen  wir  scbHofslicb  noch 
eine  besonders  goetaltele  Gattung  derselben  besprechen:  die  Kletler- 
oder  Rottangpalmen,  die  zu  der  arteoreicbea  Gattung  Calamus  ge- 
hciren.  Diese  besitzen  im  Gegensatz  zu  den  bisher  butraohteten 
Palmen,  die  mit  ihren  zwar  tneiüt  sehr  schlanken,  aber  doch  festen 
Stämmen  stolz  in  die  Lüfte  ragen  und  Wind  und  Wetter  Trotz  bieten, 
einen  sehr  schwachen  und  Ine^^Kamen  Stengel,  so  dafs  sie  nicht  auf 
eigenen  FüTsen  zu  stehen,  sondern  nur  an  geeigneten  Stützen  ompor> 
zuwachsen  vermögen.  Das  Festhalten  an  diesen  Stützen  geschieht 
nun  aber  bei  den  Rotlangpal mcn  nicht  etwa  wie  bei  den  Krbsen  oder 
Weinreben  durch  reizbare  Ronken,  auch  nicht  wie  bei  den  Winden 
und  Bohnen  durch  Umschlingen  der  StiJtee,  sondern  dadurch,  dafs 
die  grofsen  Blätter  sich  mit    zahllosen  Widerhakeu    an    deu  Zwbigea 
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iitii)  BläftPt'Q  anderer  Pdanzen  feslklammorti  (vergl.  UDSer  Bild  Fi^.  6 
auf  d«ni  Titelblalt),  Einp  wJo  grorso  FoglJgkeit  diese  nach  allen  Seiten 
hin  ausgeetreoktea  Fan^arme  besitzea,  kann  man  am  b«ston  orfahren. 
w«Dn  man  es  eiDinal  vereuokL,  in  ein  Bolches  Hotl&nggebüsch  einsti- 
dringen.     Man  wird  dann  sofort  von  allen  Seiten  bt-r  fostgtshalten  und 


Fip.  8.    Fftndft&uigrnppaD. 


kann  sich  nur  mit  MQhe  wieder  berreieo.  So  kann  man  sich  denn 
auch  in  der  That  sowohl  im  BuitenKOr^cr  Garten  als  auch  im  Urvalde 
davon  überzeugen,  dafs  Roltangpalmou  trotc  ihrur  relativ  dünnen  uad 
biogsameu  Stengel  bie  ia  die  Spitzen  der  hÖchston  Bäume  empor- 
klimmen, um  KO  die  filr  ihre  Entwickelung  nSligea  Bedingungen  zu 
finden.  Erwähnen  will  ich  ftcbÜBralich  noch,  dah  die  Roltangstengel 
nicht  nur  von  den  Inländern  sehr  geschützt,  sondern  auch  als  „spanisohes 
nnhr"  in  grofaen  Mengen  nach  Europa  importiert  werden. 
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Nächst  den  Palmen  bUden  die  Baumrarno  eine  eigenartige,  Tür 
die  Iropisoho  Flora  obärableriatiscliö  Pflanzeo^ruppe.  Da»  Buit«D- 
xorger  Klima  ist  abrr  für  diose  niolit  sehr  f^üastis:,  wenigstens  ge- 
deihen dieselben  in  etwas   höheren  Regionen    erheblich  brsser,    und 


flg.  9.     KauiiBii-AIIaa 


man  findet  auf  Java  namcnilich  in  den  ca.  3000  Fiir«  hoch  gelegenen 
Unräldern  häufig  sehr  prächtige  Exemplare,  Immerhin  besitzt  dooli 
die  Buoh  souäl  sehr  aehenswerle  Farnabteiluoi;:  des  Buitenzorger 
GartenB,  wie  unser  Bild  (Fig.  7,  Titelblatll  ecigi,  eine  Reihe  sehr  kräf- 
tiger Bannifarne,  die  der  Galtung  Alüophila  angehSren. 

Einen  sehr  eigenartigen  Eindruck  macb^n  sodann  die  auf  unse- 
rem Bilde    (Fig.  S)  dargestelllen  Pandanaoeen.     Aus    dorn  Stamme 
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dieser  Pdanzen  breolien  selir  zahlreiche  LuflwiirKeln  hervor,    die  fast 
lotrecht  nach  unien  wuchern,  bie  sie  den  Boden  erreichen,  in  den  sie 
aUbald  eiadriagea.    Nun  wächst  die  Spitz«  aber  nicht  einfach  in  dor 
g^leiobeo  Weise  fort,  sondern  es  bilden  sich  alsbald  zablreicbe  Nebea- 
wiirzeln,  so  darti  binnen  kurzem  ein  normales  Wurzels.vatem  enlülanden 
ist.    Die  früheren  Luftwurzeln  haben  dann  einerseits  die  Aufg'abe,  der 
Pflanze  die  atitigcn  Nähreloffe  zuzuführeu,  andererseits  dienen  sie  aber 
auch  für  den  in  seinem  unteren  Teile  stets  sehr  dünnen  und  später  ntoht 
mehr  in  die  Dicke   wachsenden  Sieagcl   als  Stdlzea,   auf  dooen    die 
Pflansen  wie  auf  Stelzen    ruhen,    eo    dah    sie    für    ibren    natürlioben 
Standort,  den  Mcercsatnind,  besonders  g-ünslig-  geslaltet  erscheinen.    Bei 
älteron  Pandanaoeen  kommt  es  sogar  nicht  selten  vor.  dafü  bei  ihnen 
der  untere  Teil   das  Sti>ngels   allmählich  vollBtündig'  vorfault  und  at^ 
stirbt,  so  dafs  dann  die  Pflanze  nur  von  den  zahlreichen  StUlKwurzeln 
getragen  wird. 

Einen  besonderen  Glanzpunkt  des  Builenxorgor  Gartens  bildet 
BodauQ  die  vor  ca.  66  Jatiren  von  dem  verdienstvoÜen  Teysmann 
gt'pflanzte  Kanarienaltee,  tut'  von  di-ni  südlichen  Einganjje  de«  Gartfn» 
nach  dem  Palais  des  Oou\'erneur-Generals  hinführt.  Wie  iinsHr  Bild 
(Fig.  9)  zeigt,  besitzen  die  Bäume  dieser  Allee,  die  zu  der  Qaitung- 
Canariüm,  der  ^liichR  der  Tropea",  jfehören,  bereits  eine  recht  na- 
sehnliche  Höhe.  Ich  will  in  dieser  Hinsicht  nur  bemerkten,  dafs  bei 
einer  im  Jahre  1890  aus^eführlen  Messung  der  böctiBle,  damals 
£8  Jahre  alte  Baum  bereit»  eine  Uühe  von  124  Fufs  besafs.  Trotz- 
dem sind  diese  Bäume  noch  mit  prüohtigen  Laubkronen  versehen,  die 
von  beiden  Seiten  her  zu  einem  ualürliohea  Oewolbe  zusammea- 
scbliefsen.  Einen  b{>sonderen  Reiz  und  zugleich  einen  Ij'pisoh  tropischen 
Charakter  rerleiben  aber  der  Kanaricnallce  die  zahlreichen  rer- 
eohiudenen  Kpiphylen,  welche  an  den  Stämmen  derselben  empoi> 
wachsen,  dieselben  ganz  mit  ihrem  BläLlerschmuck  uiiihüllund  und 
auch  zwischen  den  einzelnen  Bäumen  ^rüne  GuJrlanden  bildend.  So 
sehen  wir  auf  der  linken  Seite  unseres  Bildes  an  dem  vordersten 
Baume  eine  Aroidee  emporklimmen,  dio  mit  ihren  groraen,  fein  «er- 
Bchtitxten  Blütiem  den  Stamm  der  SiützptluDze  fast  vollständig  ver- 
deckt, Aufser  zubireichun  anderen  Aroideen,  die  sehr  verschieden- 
artig gestaltet  sind  und  zum  Teil  auch  buntverärble  BlUtlcr  beeilzeD, 
findet  mau  liier  uamonllioli  noch  verschiednnu  Orchideen,  Farne, 
Gnelacenn  und  Loganiacei>n.  Krwähnen  will  ich  sohhefslioh  noeh  oiae 
Paiidanaceo(Fra>oinetia},  deren  grofse,  leuobtead  rote  BiUten  von  den 
Fledorm.^iisen  beätäubt  werden. 
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An  dem  nardlichen  Ende  der  KanarienalleB  beßrtdnt  sich  nun, 
■wie  bereits  erwiCIml  wurde,  diis  Palais  des  Oouvernt'UP-Oonerala  von 
Niederländisch- Indien.  Zwischen,  dem  Palaispark  nnr!  dem  botanischen 
Garten  besteht  eiue  kaum  merkbare  Grenze:  nur  die  auf  jeder  Seite 
des  Wegfes  eiohtbaren  kleinen  wcirscn  'J'areln  seij^en  durch  ihre  Auf- 


Vig.  10.    T«U  dn  grmwt  Ttlob»  nit  dar  VtcMiia  Itigm. 


echrift  „verboden  topgang-  an,   data  hier  das  allgemein  zugängliche 
Terrain  aufhört. 

Will  man  einon  guten  Überblick  über  das  »talllichc  Palai«  ge- 
^nnen,  so  muTs  miui  dasselbe  von  der  enlgegengeeetzten  Seite  aus 
betrachten.  Hier  befindet  sich  vor  demselben  eine  ausgedehnte  Rasen- 
fläche,   die    allmählich    in    einen    grofeien    Hirsch  park     übergehL      In 
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diesen]  bullen  sich  niuhi-ero  hundurt  Hireclie  auf,  die  sehr  zahm  sind 
und  such  nicht  seilen  bin  dicht  an  das  Palais  hi>rankommea. 

Wer  das  Palais  belracbtet,  dem  wird  oa  auffallen,  dafa  dasstdbe, 
nur  aus  einem  einzigen  Stuckwerke  besiefal  und  sich  inrolgd  dasMeOi^ 
stark  in  die  Breite  ausdehnt.  Die  fpioiolie  Bauart  findet  man  aber  auf 
Java  Tut  all^meia.  Sie  wird  in  erster  Linio  durch  den  vulbanisehen 
Bodeu,  auf  dem  wir  uus  hier  befinden,  und  durch  die  immer  von  Zeit, 
zu  Zeit  wiederkehrenden  Erdbeben  vcranlarst.  Nur  gauz  ausnähme- 1 
weise  Gndel    man  hier   vterstikikige  Häuser.     An  ganz  besonders  f^B- 


Flg.  II.    Irniet  Im  groiioa  T«lcti. 


fahrdeteft  PJätzen,  zu  dcndn  aber  Duitcnzorpr  nicht  g^ohijrt,  wcrdm  so- 
gar maesive  Steinbauteu  g'anz  vermieden,  und  die  Wände  ftueschUsfe- 
lieh  aus  den  biegsamt.'n  Bambusstämineti  und  äimliobem  Material  auf- 
gebaut. 

Ein  hinter  dem  Palai>;  sichtbar  werdender  itlattUchor  Berg  ist  der 
Salnk,  der  bis  zu  soiticm  ca.  7000  Fufs  hohen  Oipfel  von  dichtem 
Urwald  bedeckt  ist  und  mit  seinen  Aueläufern  fast  bis  an  Baitenzorg- 
heran  reicht. 

Kehren  wir  nun  nach  dem  kleinen  Absteobor  aus  dorn  botauiw 
sehen  Garten  wieder  auf  die  andere  Seite  des  Palais  zurück,  so  er- 
blicken wir  vor    demselben   einen  grofeen  Teich,    der  sicli  nach  dem 


PaUis  zu  in  zvei  Arme  g'lißdert,  von  denen  der  eine  sur  unserem 
Bilde  (Fig*.  10)  dargeetollt  ist.  AuT  diosrni  fAllt>n  sofort  die  kolofl- 
salen  Blättr^r  der  auf  dem  AinazanenBirom  eiuliuimtiüchen  Victoria  regia 
auf,  die  mil  ihrun  fast  krcisruDdoii  Flacbeu  auf  dem  Wasser  aohwini- 
men,    während  der  senkrecht    nach  oben  stetiendi'  Rand    und  die  lief 


Fig.  IS.     XlelDBr  Istob  mit  Onnnibtnm  tu  HinteTgnuide. 


in  das  WaKscr  hineinragenden  Hippen  dieselben  vor  nn-ohanjsohen 
Verletzungen  scbütiten.  Bei  genauem  Hinsehen  kann  man  auch  eine 
Btiite  erkennen,  die  mil  denen  uaserer  weiTäen  Teichroüon  eiri*^  j^roFse 
Ähnliohkeit  hat,  aber  bedeutend  ^rser  ist. 

Am   Linken  Ufer  des  Teiches   soben  wir   ferner   die   schlanken 


lliminol  unil  Hril«     im«    K\,  (^ 
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SOiiDni«  i^iner  Rav<>nala,  die  mit  d«n  Bananen  oder  Pisang  in  die 
Familie  rior  Miisaceen  gehört,  sich  von  Hiesi^n  abei-  riuroh  die  eig^n- 
artiffo  AnordiMtiig-  der  Blültt^r  iialcrsclnoidet.  Dieae  ätolien  aXmlioh  bei 
Jer  Kdvenala  sitmtlioh  in  einer  Ebene  und  bilden  einen  rieseiiharten 
Fächer,  v<--8halb  man  sie  auch  wohl  Füohvrpalmcn  g'enannt  bai,  ob- 
wohl sie  nicht  zu  den  Palmen  im  botanischen  Sione  g-ehüren. 

Auf  der  anderen  Seile  des  Teiche»  sehen  wir  einen  hohen  Baum, 
der  ganz  von  einer  üppi^  wuolierntlen  Suhlin^pHanze,  der  Thunbergis 
g-randiQoru  bedeckt  ist,  die  mit  ihren  zahllosen  dünnen  Zweigen  eine 
dioht  zufiammenscblicrBeDde,  nur  von  den  groieen  hellblauen  BiUten 
unlerbrooheoe  grüne  Wand  bildet, 

Einen  der  malerjscbRien  Punkte  dea  GarlenK  bildet  nun  abtsr 
ferner  die  milien  in  dem  grofsen  Teiche  »'elegenc  kleine  Insel,  die  in 
iinstTcin  Hilde  Fijf.  II  dargeKti'Ut  ist.  Leider  iat  die  Plioiog-raphie 
aber  nicht  im  stände,  die  Farbenpracht  dieser  Insel,  die  derselben  einen 
ganz  besonderen  Heiz  verleiht,  wiederzugeben.  Selbst  die  auf  der- 
selben befindlichen  schlanken  Palmen,  die  zu  der  Galtung  Cvrloslaohys 
gühörrii.  sind  uiciit  einlach  grün,  sondern  besitzen  leuchtend  rote 
Hlatl scheiden,  die  flen  (iborrn  Teil  dos  Slamiues  völlig  verhüllen. 
Aiifserdem  haben  wir  hier  noch  buntblÜilerige  Crotons,  Acal^pheii 
und  andere  Blattgewächse,  dazwiiichen  wieder  Busche  von  Duranla, 
die  fast  immer  zahlreiche,  krüfiig  hellviolelle  BlÜlen  treiben  und  gelbe 
Früchte  tragen.  In  der  Mitte  der  Insel  erhebt  sich  ächliefsiiob  eine 
mit  zahlreichen  Blülea  üborsiielQ  Wand«  die  von  der  bereits  auf 
dem  vorigen  Bilde  angulroffcncn  Tlinnbergia  gebildet  wird. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  einen  Dlick  auf  den  im  Oarton 
befindlicüeu  kleinen  Teich  werfen,  der  auf  allen  äniten  von  grotsen 
Bäumen  cingefarKl  ist,  so  dafd  es  in  der  Umgebung  dossolhcn  auch 
wdhrond  <lor  heifsf-n  Miungstunden  reliitiv  kühl  ist,  und  dioäer  Platz 
XU  den  beliebtesleu  Teilen  dea  Uai'tens  gehört  (Fig-.  120-  Auf  dem 
Was&itnipicgcl  des  Toiohei)  sehen  wir  zahlreiche  NjiiiphBcaui-en  mit 
weifs,  rosa  oder  violett  gefirbien  Blüten. 

Du  Hintergründe  desselben  crh'-'bi  sich  ein  grufser  Waringin- 
baum,  in  dem  wohl  der  Niuhtbtuaniker  Rohwerlioh  den  auch  in 
Deutschland  so  vielfach  kultivierten  Gummibaum  vermuten  wird,  und 
doch  haben  wir  es  hier  mit  eioem  rieseDhaflen  Exemplare  von  Ptous 
elasUca  zu  thuii,  dessen  kolossales  Laubdach  allerdings  auf  untjoreni 
Bilde  nur  zum  Teil  sichtbar  ist.  Sehr  gut  zu  erkennen  Hind  aber  auf 
demselben  die  zahllosen  Luftwurzeln,  welche  von  allen  dickeren 
Xweigen  herabhängen   und  sich,  wenn  sie  den  Roden  erreicht  haben. 
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sehr  kräftig  entwickeln  können.  Sie  können  dann,  wie  bei  den  be- 
reils  erwähnten  Pandanaceen,  zugleich  zur  NährBtofiaufDahme  und  als 
Stützorgane  dienen.  So  ist  denn  auch  bei  unserem  Baume  der  eigent- 
liche Stamm  gar  nicht  zu  sehen,  sondern  ganz  von  einem  Mantel 
zahlloser  Wurzeln  verdeckt. 

Nachdem  wir  nunmehr  das  letzte  unserer  Bilder  besprochen,  ist 
es  wohl  nicht  nötig,  noch  besonders  hervorzuheben,  dafs  im  Vor- 
stehenden eine  auch  nur  einigerraarsen  orschÖpfeade  Beschreibung 
des  Buitenzorger  Gartens  nicht  enthalten  ist  Vielmehr  muTsten  wir 
uns,  dem  zu  Gebote  stehenden  Räume  entsprechend,  auf  eine  kurze 
Schilderung  einiger  der  interessantesten  und  schönsten  Punkte  be- 
schränken. Vielleicht  dürften  aber  auch  diese  kursorischen  Skizzen 
dazu  beitragen,  das  Interesse  für  die  tropische  Pflanzenwelt  zu  ver- 
mehren. Möchten  doch  auch  die  Bemiihucgen,  die  in  den  letzten 
Jahren  gemacht  wurden,  um  in  dem  deutschen  Kolonialgebiet  ho 
tanische  Gärten  anzulegen,  in  nicht  allzu  femer  Zeit  zu  Resultaten 
führen,  die  hinter  dem  Hortus  botanicus  Bogoriensis,  dem  bisher 
einzig  dastehenden  Tropengarten,  nicht  allzu  weit  zurückstehen! 
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Nicolaus  Coppernicus. 

Vos  PnirosRor    Sl    l'urUP   111  Tham. 
iFoi'tstru.iintc.i 

H.    M&tincsjaliru. 

\V^on  IßOß — ICt2  ßnden  wir  Coppernicus  in  der  Vmg^huag 
seines  Oheims  auf  dem  Schlosse  zu  Hüilsberg'.  Am  7.  Januar 
1507  ^pwührlo  ihm  das  DnrnkHpitel  (jrlnub  vun  der  ICftth'*dra)A, 
uro  dem  Bischof  pt^rsöolich  als  Arzt  zo  dioiieo,  sowj«  eine  ßxtruboeoldun^ 
von  jälirlich  15  Mark  ;.'iilep  Miiiirc  fiii-  die  Dauer  deeselben,  Die  Form 
des  BoBcbluBses,  spezieli  der  Gebrauch  des  Prüleritums  bei  Erwühniini{- 
der  ItiBiisprucbnahitm  äeilt^ns  WatzulrodoK,  dculoii  auf  elni^  beieils 
vorher  vollMg^oe  Cborsiedolunif  nach  Heilsberfi  hin.  Während  difser 
Jahn;  linden  wir  die  [lereönhcbe  Anwesenheit  des  Domherrn  in  fCo- 
pitclsitzunfcen  nur  /woimnl  erwähnt:  Am  3.  April  1507  boi  der  Cber- 
veieun^  des  Fraiionburger  ijospitals  an  dio  Antonittrbriider  und  im 
Jahre  1611.  Üamale  hallen  Coppernious  und  Fabian  von  Losai  ni>a 
aU  Visitttlort'ri  in  Allcnstcin  238  Mark  erholit-n  und  nach  ihn-r  RiJckki>br 
ihrem  KDÜegen  Balthasar  Sloclcfisch  iiberg-ehen.  Bei  dessen  Ab- 
rechoimfr  vor  dem  Kapilel  sind  beide  zuffegon  Troizdcm  kau«  Cup- 
pernious  an  andern  ihn  interessierenden  Alisiimmungen  durch  t>inon 
Vortrcior  leicht  toiI(;«nommen  haben. 

Hein  nahes  und  bald  sehr  inniges  Verhälliii$  zu  dem  bischöf- 
lichen Oheim,  von  Laurentiua  Corviuus  mit  dem  des  truuen 
Achates  zu  Aunt'uS  ver^liclien.  /.wing*!  uns  zu  nSbercm  Ein^ehna 
auf  dessen  Persönlichkeit  und  Pulilik.  rrspninjilich  war  Lucas 
gCjfeu  den  Willen  des  rejj[tL»cendeti  Küniiji;  Kaeiiiiir  nur  durch  den 
Beisiond  der  prcursiechen  Stände  auf  seinem  Bisohofstuhl  erhallen 
worden.  Unter  don  N'aclirolgcrn,  Johann  Albert,  Alexander  un<t 
Sig^ismiind  1.,  halle  sich  dos  Vct'billlnis  g'erade  umgekehrt:  der  erni-^ 
ländische  Bischüf  war  ihr  bester  Fri-und  und  eiai>r  der  orslen  OroTtien 
der  polnischen  Krone  i^eo-orden.    Und  ilas  kam  so.    Bin  integrieren- 
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der  Teil  der  (fegen  Polen  yeriolilelen  Oi-deiis[MjlUik  war  der  Verauoh, 
die  nur  sohwaüli  bogründelc!  kirchliche  Obori)ob(>it  dos  Mctropolilaos 
seiner  Länder,  dos  Ri^aor  Brzbiscbofs,  auob  Über  Ermlaad  zu  resti^en, 
um  d&DD  mit  dessen  Hilfe  enlsohetdenden  BinOurs  auf  die  inaereii 
An^lej^oheiten  des  Blstumtt  zu  K^^iinc"-  I'""  au^  seine  Recht« 
flifersiiichtigen  und  elirg'eizig'eD  Bischof  Lucas  muTBte  ein  solcher  Ein* 
grifT  zu  Gegenschaßlizügen  veranlasseo.  Uaher  sein  Vorschlag,  den 
Orden  uach  Pndulien  /m  verpflanzen  iin'i  ihn  ao  der  schwer  orrunj^»- 
nen  Territorialhohoit  au  berauben,  daher  sein  späteres  Streben  nao)i 
der  erzbiechö fliehen  Miir»  und  damit  nach  völliger  Unabhängigkeit, 
j&  kirchlicher  Heri'scliärt  über  Teile  dos  Ordensgebieles.  Trotx  ihre» 
Schuitornü  zngan  ihm  divtie  Plane  den  grimmigen  Hafs  dir  Riller  zu, 
der  sich  in  mannigfachen  Schmahung'en  äufserte.  Mit  der  gleichzeiti- 
gen Vei'weigi<riing  des  dem  Pulunkünig  geschuldt'len  Huldigtingseides 
seitens  des  Hochmffistora  Kriedrieh  von  Sachsen  rtiokte  die  Ue- 
ibr  eines  Krie;:-es  in  greifbare  Nähe.  Die  exponierte  Lage  Ermlaaids 
rang  den  Bischof  so  wie  so,  zwischen  den  mäohligercn  Ot-gueru 
Partei  zu  nehmen;  nun  vurde  er  lu  immer  t^ngerem  Anschlufs  iin  Polen 
gedrängt  Folgerichtig  entstand  auch  bittere  Feindschaft  zwischen  ifam 
un<l  den  auf  ihre  Grundrechte  eitersüohifgen  Standen  dus  wesilinhon 
PreufaenB,  deren  Aufsässigkeit  den  PoleDkönJa-en  schwere  Mühp  ge- 
macht hatte:  um  so  biltefei-e  Feindsohan,  iils  dies»  duoh  Anspruch  auf 
die  Dankbarkeit  des  niBcliof»  zu  haben  glaubten.  Das  war  die  I^age, 
dert-n  SohwieHgkeili'n  und  VVidorttärligkeil(*n  I^ucas  «um  herben 
ßnsieren  (.'harakier,  zum  ai  =  >.«Tr'jc  gemuohl,  ja  ihn  in  Gegensatz  zu 
setnem  eigenen  Kapitel  gebracht  hatten,  so  dafs  selbst  die  Neffen  vor 
gelegentlichen  Ausbrüchen  seiner  bösen  Laune  niobt  sieber  waren. 

Diese  weitsobauende  Politik  und  der  gleichzeitige  Vorsitz  im 
Rate  der  proufüisobun  Stünde  nötigten  den  Hisohof  zu  niunnigfuchon 
Reifien.  Obwohl  nur  selten  seines  Neffen  Anwesenheit  wahrend  der- 
selt>en  atisdrllcküch  bezeugt  wird,  müssen  wir  diesen  doch  in  seiner 
ärzMiohen  und  Frenndschaftsstellung  zu  [jUOas  als  deasen  töteten  Be- 
gleiter denken  und  tn  ihm  überhaupt  den  nÜchston  Vertrauten  von 
des  Onkels  Plänen  erblicken.  So  sandte  er  ihn  schon  1506  zur 
Marianburger  Tagfahrt,  in  der  fs  sieh  unter  anderein  um  den  Forl- 
besitz  eines  Qebieirs  seitens  des  ßlntuim;  oder  seitens  der  Danziger 
bandelte.  Überhaupt  mögen  die  kleinen  Streitigkeilen  auf  diesen  Tag- 
fahrten  bei  dem  Sprüfsling  des  Thoruer  Palriziergeschleehtes  hetmal- 
lioh<>s  Interesse  erregt  haben.  OröTsere  Gesichtspunkte  fand  man  auf 
den    polniscbt'Q    iieichstagOD.     Die   iieiae   zu    ihnen    bot    mit    ibren 
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Etappen  Thot-n  und  Krakwi  Gelegenheit  zur  AuffriECbunff  früherer 
Beziehung-eo.  Bezeug-t  ist  de«  Bischofs  Anwesenheil  nur  aat  tit-n  Ver- 
sammlung«» zu  Krakau  lüOÖ  uod  zu  Petrikau  1600.  Seine  TeJInahme 
an  diesem  lelzteren  Reichstngu  bimutztc  ('oppernicaa  zur  Herauft- 
gabe  seiner  Übersetzung  der  Episteln  des  Theophyluktoa  Simo- 
katla.  E)r  übcr^ub  diL>se  einzige*  U'Slirend  seiaes  Lebens  vou  ihm 
selbst  veröfTentli etile  und  seinem  Oheim  gewidmolo  Schrift  dem  b«- 
rUhmlen  Drucker  Halle r  zu  Kniknu.  Ob  er  die  MondlinBternis  am 
2.  Juni  dieses  Jahres  noch  zu  Krakau  oder  in  Fraucnbur^  beobachtete, 
isl  niulit  sicher  iestsustelli^n. 

Inzwischen   hatte  mit  dem  Itcgiorungsanlritl  Hi^iemunds  I^  su 
dessen  Krönunffsfeier  Onkel    und    NeCft*    bei    Hofe    erschienen     wartm 
(24.  .Januar  1507),  wieder  fin«'  soliarlVre  Tonart  m  den  Verhaadlunpen 
zwiBchoB  Polon  und  (iera  Orden  Platz  geffriften.     Sijfismiind  formierte 
energisch  Erfüllung  der  Labospllichl,  wogegen  d«r  Hoohmciftter  (lilFo 
beim    deutächeu    Kaiser    suchte.      Lkriderseitige    Krie^ Vorbereitungen 
waren  die  Folge.     Aber  Talaronkrioge  und   inni^re  Wirren  im  Polcu- 
retche,    sowie    das    Ausbleiben    der    deutschen    Hilfe    für    den  Ordea 
machten  die  Gegner  zu  den  unter  des  Kuist^rs  Vermiltelung*  stattfinden- 
den   Vi?rhandlungen    zu    Posen    poneigt    (1510),      Hauptsächlich    den 
Treibereien  des  ermlandischon  Bischofs  war  die  Ergebnislo9igkeii  der- 
selbou  zuzuschrcibum  Dir  den  Orden  ein  Qrund  mehr  zum  Hafs  gegea 
ihn.     Der  Tod  Priodriobs  von  Sachson  und  die  Wahl  von  Sigis- 
miinds    Xeffeii,    Albrecht    von    Brandenburg,    zum    Hochmeister 
ändorieu    nichls   an   der  Stellung-   beider  Mächte.     Allein  erneute  Ta- 
tarenkriegc  ]iilirten  zu  einem  neuen  Et nigunj^s versuch.    Als  polnischer 
Unterhändler  wurde    unter  andern   auch  Lucas  Watzolrodo   nuch 
dem  Konferenzorte  Thorn    gesendet.      Der    merkwürdige,     wohl    nur 
dilaloriaüh    ifL'Uieinlo  Vorschlag   yisisuuinds,    an  Albreohls  Siello 
ihn  zum  Hochmeistor  zti  wählen,  fiibrie  zu  keinem  Resuttntp.     Kuum 
in  seiner  Diäcese  angelangt,   erhielt  der  Hisohuf  eine  Kiuladung    zur 
Hootizeit  des  Küuigs,  wnran  sich  ein  allgemeiut^r  Reiolistag'  schliersen 
aollle.     Am   16.  Januar  I5t^  vtrliefs  or  HeiUbcrg  in  Begleitung  seines 
l^effen  und  des  Domherrn  Qt'org  von  Delau,    Noch  zu.  Stuhm  b&- 
landen  sich  beide  um  ihn,  wie  aus  dem  Bericht  zweier   Danziger  Ab- 
geordneten    hervorgeht.     Welche   0 runde   (' o  p p  ß r n i cu b    in  Proufsen 
zurückgehalten  haben,  entzieht  sich  unserer  Kenntnis;  jedenfalls  folgt 
seine   sp^re   Abwesenheit  aus   der  Angabe   di's  Kanzlers  Watzel- 
rode,  büi   dein  Tod(>    seines  Herren  sei  kein  kundiger  Arzt  zuge^on 
gewesen.    Lucas  war   nach  Krakau  weiter  gezogen    und   hatte    bei 
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guter  Oesuridhtiit  Ilochzt>ii  und  Reicbstaj;  milg'eiu;ichl.  Auf  der  R{iok= 
r«iB9  begami  er  r.n  kränkeln,  in  I^'cxyo,  xwpi  Tagereisen  vor  der 
prdursiecliun  Grenze,  nahm  sein  Befinden  iioorwsrtct  eine  bedrohliche 
Wendung:  irotzdem  ftihr  er  weiter.  Tudkntiik  langie  er  im  äö.  März 
zu  Thürn  an,  um  am  2i).  daseibgt  für  immer  die  Aufi^n  zu  Hclilierseo. 
Schon  am  2.  April  wurde  er  zu  Frmienburjf  bfigwietzt.  Mit  dem  Tode 
seines  Wühltliäterä  hsltu  auoti  Oupperni«us'  Urluub  sein  Ende  er- 
reicht. Anfitng  Juni  wc)hnii>  er  schon  einer  Allncliennplinn  zu  Krnuen- 
bur-r  bei  und  beobuclilele  dann  am  ö.  Juni  eine  OppoeUiou  deu  Mars 
mit  der  Sonne  (De  rev.  V,  Iß). 

Die  Heilsb(.*r^er  Jahre  but((;u  für  iha  nubeu  seiner  Verwundung 
im  verlraulen  Dienste  des  Bischofs  auch  ruhige  Tafre  ernster,  früchte- 
rwchtT  (it-islesarUeit  gebracht.  Hierher  msK  »unüchat  der  Plan  des 
Vßfstiirbenen  z.^hlen,  mit  groCsen  multiriellen  Opfern  eine  Cniveraität 
zu  Eibin;;  zu  gründt-n,  ein  VerÄUcb,  zu  dem  viele  Anre;,'un{j;en  von 
dem  gelehrten  Neffen  geg'shen  snin  mögen.  .\Is  eine  ForlBelzung 
seiner  ttttllüniatiiichen  ätuHien  unter  L'rcetig  und  Musuru»  erscheint 
die  bei  Oetegenheit  de.s  Pelrikaucr  Reic)jslajfs  schon  erwähnte  la- 
letnisohe  Obci-setsung  der  Kpisteln  des  Theo  phyluktos  Simokatta 
(630  n.  Clir.).  Mit  einer  Wiiimunjr  an  den  Onkel  und  einem  luteini- 
schon  Einiütiriiiigsgedioiit  des  t.aiirentiue  CorviiiuB  erscbieu  sie 
im  Verlage  des  Krflkaucr  Drucker»  llallor  als  orste  setbsiHndige 
Übersetzung  aus  dem  Qriecliischen  in  diesem  Teile  ßnropas. ''^)  Jahr- 
hunderte verschollen,  wurde  sie  erst  in  der  Mitte  des  18.  Jahrhunderts 
von  (rtitze  uuf  der  Dresdener  KHtiiglichen  iiffetilliclien  Uihliijthek 
wieder  entdeckt.  Seither  ist  ein  zwoiios  ICxeniplar  in  der  Unlversitäts- 
bibliotliek  zu  Breslan  aurgefundeu  worden.  Sie  blieb  bis  zu  dem 
Todesjehrf«  des  Coppernicus'  einzige  durch  d«n  Üruvtc  verüffeot- 
liohte  ächrift.  Zu  jener  Zuit,  in  welcher  die  llclhütiüuog  griechischer 
Kenntnisse  von  den  herrschenden  Scholastikern  als  heinahe  kelzerisoh 
pcrhorreszierl  wurde,  orsohi-int  ein  solches  LJntfruchnicfi  als  eine 
direkte  .\ba.ige  an  diese.  Kaum  weniger  als  den  dumil  bewiesenen 
Mut  müssen  wir  die  Überwindung  der  einer  solchen  Arbeit  ontgegea- 
slehenden  ächwierigkeileu  bochKchÜlzen.  Ein  Blick  iu  das  noch  Tor- 
hludetie,  von  Coppornious  mit  Zusolzi-u  versebene  einzige  Hilfs- 
mittel dazu:  Job.  Chntslonii  Lexicnn  graeco-latinum,  MiitinaQ 
1499,  jetzt  zu  UpsftU,    geniigl,    um  u[is    die    ganze  Oröfse    derselben 

'^1  Man  eehe  darüber  tlaa  erste  Heft  der  .MiltGtliinKen  Jos  Coppernioue- 
Vereins"  S  'S'},  dj«  Pfnlfgomena  rlor  SKcti  iHfRusgibe  d«ir  B(>volutii>iie>«,  Tbo- 
ruDii  1373  uod  die  Keliqiiiae  Copcruiconao,  Leipcig  \Sli. 
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klirEumachnn.  Bei  lo  geringtta  HilfBmiileln  wuren  .selbst  mehr  und 
{frfibere  Ft-hler  zu  ontschuldigon,  als  die  aullreU-iidnu.  Auch  die  Wahl 
eines  so  unbedeutenden  Sehriflslellers  lürst  sich  aus  dem  gerio^n 
Ürofanffo  der  damals  bckanntcD  cricchisolion  Litieratur  und  der 
Schwierigkeit  ihrer  Beschaffung  erklaren;  der  Oborselser  nahm  eben 
mit  dem  vorlieb,  wäs  ihm  ein  Zufüll  enl^e^enbracbte.  Den  Theo- 
|ifaylakto8  hatte  Coppernious  jedonfallic  unter  Uroeos  LeitUDg  ge- 
lesen  und  erworben. 

Aufser  dieeer.  im  Grunde  nur  unbedeuleudeu  CberseDiiinjf  ver- 
danken wir  jedoch  der  Heilsberf<:cr  Ziirüctetfczüf^aheit  Wichtigeres. 
In  der  Widmunjc  seines  Haupt^'erkas  «De  rBrolutiunibu«  Drbium 
oaelesttuni''  an  Papst  Paul  III.  vom  Jahre  1642  berichtet  Cop- 
pernicus,  er  8«i  durch  den  Bischof  Ticdeiiiaiin  Giesi'  dasu  g^- 
dränf^t,  endlich  das  Buch  herausziig'eben:  _qui  apud  me  pressü»  nun  in 
nonum  annum  solum,  sod  iarn  in  quarlum  novoanium  lalilagget".  Ucinnaoh 
müssen  wir-  die  erst»  Teäie  Oeslaltung  Heiner  umwälzenden  Ideen,  die 
Kotstehung  der  Griindiüjfc  des  Cupperaioanischea  Wellsj'stems.  wi* 
ächon  Oassendi,  um  das  Jahr  töOß  ansetzen.  Freimden  und  KLudien- 
genosaeo  ^ewührle  der  Autor  BCbon  früh  Einblick  io  seine  Theorie; 
80  scheint  z,  B.  Laurentius  Corvinus  in  seinem  ICinföhrungsgedioht 
zum  Theopliylnktos  diiraur  anzuspielBn.-'")  Die  ffenaue  rechnerisobe 
Auäriihruug  seiner  Ideen  hat  ihn  jedenrallu  längere  Zeit  in  Anspruch 
iceuouiiueii,  womit  das  aurrällig  gurinfro  Vorkommen  aslronomisoher 
Beobachtungen  währimd  der  Jahre  seines  Urlaubs  iriit  stimmen  würde. 

In  de[)  fulgendeii  .lahreu  bis  IGIG  hielt  Coppernicus  zum 
ersten  Mule  für  Inngere  Zeil  an  der  Frauenburger  Kathedrale  Elesi« 
denz.  Kniiii-nbiir^  \si  ein  kleines  Städtchen  an  der  MÜndiinir  des 
Flüfscheiis  Biiu(l(->  ins  rrifche  Hall,  otwa  eini>  Moile  von  Brauusberg 
$releg«i(,  dessen  Nähe  es  nie  zu  politiecher  Bedculun.:c  eaiporsteigeo 
liors.  Die  Kathcdrali*,  herrlich  iiuf  cln-a  äO  Fufs  hohem  IIü^l  g»- 
Ii'gen,  ist  eines  der  schönsten  kirchlichen  HHckfiteindenkmüler  dee 
Osters.  Im  Antan^  des  14.  Jahrhunderts  beguunen.  wurde  sie  erst 
1^88  fertig  gi'Rielli.  Als  für  die  Beherrschung  des  llatTs  slrategiseb 
wichtiger  Punkt  war  »ie  hauHgen  Belagerungen  ausgesetzt  und  wurde 
trotz  starker  Befestigungen  mehrfach  genümmen,  zuletxt  2(1  Jahr«  vor 
Coppernicus'  Kintrilt  m  das  Doinetifi  von  dva  Pok-n. 

Jedem  Doinhcn'n  stund  der  Niefsbrauch  oino«  innerhalb  der  Bo- 


**(  [>«  rcpublicft,  Vitn,  Moribu*,  ^cstii,  fama,  rctipi^iie.  «atictitate  Im- 
peraloris,  CaextriN,  Ati;rii!)ti,  Quiiiti,  Onroli.  Maximi  Mouarctiae  Liltri  seplem... 
autare  riuUlcImo  Zetiocaro  k  ticjuivenburgo,  Gniidavi  Ih-VJ,  S.  I93,'9(. 
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l'esUgUDg'sa  g'elegvnun  W'ohngriindatüakrs,  der  Kojrenannlen  Curie,  und 
tiines  grörseren.  auTscrlialb  gelegenen  Vorwerks,  des  Allodiums,  zu. 
Bei  jeweiligem  Freiwerden  eines  sotcheo  Heeilzes  infolge  Todesfalles 
fjnd  in  allgemeiner  -Option"  der  Onmlierrcn  naoh  ihror  Ancionnität 
fiine  Neuverteilung  aller  StiflSri^üter  unter  denselben  Blatt,  Beim  ersten 
Antnit  einee  Allodiunis  war  für  dessen  lebendis  Inventar  an  das  Ka- 
|)itol  ein  realer  Satz  von  20  Mark  zu  Kuhlen.  Für  diu  Immobilien 
war  an  den  Vorlw-silzor  rcsp.  dc;Asen  Erben  ein  vom  Stifte  z«  be- 
siimmender  Taxwert  zu  ealrichien.  wäbreiid  die  MobilJeu  zur  freien 
VerfiigUüg  der  Erb«n  verblieben. 

Wie  friihei-  erwähnt,  bnlle  Coppernious  1499  von  Bologna 
aus  du  roll  einen  Slellverlrelcr  ein  Allod  opliert.  Dieties  vertauschte 
er  AnTani^  Juni  1&12  ^gen  dae  früher  dein  Balthusar  Stockfisch 
gc-hi3rige,  um  letzteres,  wie  es  scheint,  bis  an  Bein  I^ebensi^ndo  zu  b»- 
bmlten.  Wenigstens  verzichtete  er  ausdrücklich  bei  zwei  weiter«» 
Optionen,  deren  Protokolle  ßich  erbalten  liahuii,  Ende  1512  und  am 
26.  August  Iß'il  VC1II  .Mlenslr^in  aus,  riuf  .Aiimibung  seines  Wahlroohtes. 
Eine  Curie  bat  er  vor  1512  wohl  (iberhuupt  nicht  optiert,  da  er  bei 
gelegentlichen  Besuchen  an  der  Kathedrale  anderweite  Unlerkuofl  et^ 
hallen  konnte  und  KotitL-n  und  Mühi;  dirr  Iu»t»ndlmllung  eigenen  Bu- 
Bitzits  dabei  rrsparle.  Uairegen  linden  wir  unter  dem  17.  März  Inl4 
einen  QuiUungsvermerk  Über  eine  Kateitzahlung  von  75  Mark,  welche 
Cupperiiious  für  die  Immobilien  de»  früher  dem  Domherrn  Krich 
von  Knobelau  (f  Anfang  1512)  gehiirigoa  Curie  geleistet  bnt.  Auch 
diese  scheint  er  we;^en  ihrer  für  ihn  günstigen  Lage  bis  an  sein 
Lebensende  behalten  zu  babt'n.  In  dem  dasu  gehürigen  Turme, 
jedenfalls  dem  Nordwcsllurtn  der  Itingmauer.  den  heute  noch  eine  die 
Jalirtuiuderle  überdauL'rnde  Tradilion  ale  Curia  Coppeniicana  bezeich- 
net, riuhleie  er  sich  seine  Wohnung  ein.  Und  in  der  Ttiat  hätte  sich 
rUr  einen  Astronomen  kaum  ein  besserer  Standpunkt  unter  den  g»- 
gvbeuen  Verhältnissen  Hnden  lassen,  solange  der  erst  spület-  so  hoch 
gefiihrle  Ülockeulurm  nicht  die  Aussicht  beechräukte.  Frei  tag  vor 
dem  Beobachter  das  ganze  Hi[nnietsgew!31l>»  bis  auf  die  voo  der 
Kathedrale  eingenommene  Osiseile;  ungehindert  schweift»^  der  Blick 
über  dif^  ferne  Nehrung  zur  Ostaao  und  weit  ins  flache  Land  hinein. 
Aus  dem  zweiten  Stcokwerkft  des  dreisli^okigen  Tiimips  führte  biit  in 
unser  Jahrhundert  eine  Tbür  auf  die  hier  altanrcrniig  erweiterte 
Muui-rkrüDe,  von  wo  Coppernious  ebenfaliD  beobachtet  haben  soll. 
Als  1815  dos  nraunsberger  Ü>'innaäium  laut  Kabineltsordre  von  IBU 
neben  drei  andern  auch  den  Besitz  dieser  Praebende  antreten  wollte, 
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vurdo  der  Copperoictjslunti  auf  b»sotiilere  Billo  dorn  Doinkapitel  zu- 
rücky^^eben  und  dient  n:tch  zwr'ckmärRig'eni  ilniliaii  jelüt  zur  Auf- 
bowahrut))?  der  DombibliothcU. 

In  diosec  Räiimm  arbeitete  der  grofse  Astronom  rastlos  an  der 
wissensohaftlioiicu  Biciicrslcllun^  Beiu«r  ui-ucn  Theorie,  von  hier  aua 
sind  tasi  al\e  ia  seinem  Werke  hentit/t<-n  eig'cnün  Bt^olaubLungen  aus- 
g«nihn.  Die  d&xu  oötigeo  Instrumente  halte  sich  Coppernicus  selber 
arijU-Brerligl.  Ein  nach  piuleraaeiBoben  Vorschriften  pearbeilL'lfls  Tri- 
quelnim,  ein  Quadrum  und  allenralis,  wie  Uassendi  angiebl,  ein 
Jakobslüb,  alle  von  Holz  mit  7'inlenKtrichßn  gi-luill,  das  aolioint  dio 
gSDze  AusstattuDfT  seiner  VVarle  ^vrcsen  zu  eein.  Ohne  Anti-olabiiim, 
ohne  die  n''uen  beflsorvii  Nürnberger  Instrumcntu,  nur  mtt  ein  paar 
armsfiligeu  Holzsläbcii  gelang-  dem  Genie  seine  aetronomiMshe  (irors- 
tbat.  Tyoho  Bralii«  kam  später  boi  KOiiiem  Besucbe  in  Fraueo- 
hüTg  in  den  Besitz  dei-selbcn,  und  so  sind  sie  mit  dessen  eigenem 
iDslruuientarium  in  don  Wirren  des  SOjahrigen  Krieges  uolerueganjreo. 

AuTaer  der  ^'eringi-n  Oenaui^keil,  die  sich  beim  Gebrauche  so 
primitiver  Irtsirumuutc  ensiclen  türsl,  emchwerien  dio  grufse  FoIhtSht; 
und  die  Wolkenalmosphiire  Frauenburg-9  vieirach  die  ßeubachtUDgvn. 
Copperniciis  selber  hat  sich  später  gegen  Khi'ticus  darüber  aus- 
geaprucbeii  und  Angaben  mit  einem  MaximHlfi'lilcr  von  10'  ala  ein 
unerreichbares  Ideal  hiageslellu  Auch  tjb<<r  die  Maiigolhafiigkctt  der 
ahen  Sternkstalog«  soll  er  gekla^i  haben,  um)  ihataächhch  ist  die 
mit  Hilfv  des  Abnagest  berechticto  Uinuft;  seines  Fundamontalsternea, 
der  Spica  Vii-ginie.  fast  um  40'  irrig'.  Einen  weiteren  BeH>*eis  für  die 
MangelUafiigkeil  der  damaligen  atitronomiscbeu  Laugenbestimmuog  — 
erst  in  unserem  .Jahrhundert  iat  darin  Wandel  g(>uoha(1'on  —  liefert  die 
nach  Annahme  des  Copperntcu«  vollständige  ÜberoinsümmuDg  des 
Mi'ridinnefi  von  Prauenhurg  mir  dem  vqd  Krakan.  welche  doch  um  IT'/a* 
dilTerieren.  Deebalb,  und  um  seine  Beobachtuugen  auf  einen  üllscitig-bi»- 
kunnCcn  rflundori  xu  boziehm,  ist  ITir  dip  fast  nur  in  Frauenburg  ang-e- 
stellten  Roobaohuingen  ihm  sleta  der  Krakauer  Meridian  die  eine  Ax« 
sainee  Koordinate ns^'stems.  Um  ho  bewundernswiinliger  erscheinen 
die  Ei-gebnisse  auf  so  unaiohereia  Boden  basierter  Knrsohungen. 

hiKwischen  hallo  aioh  drr  Huf  des  Frauenburgcr  AstronomeD 
weithin  verbreitet.  Auf  dem  laleranischeu  Konzil  (löl2-~  1617)  wurde 
auf  Antr^  des  gelehrten  Biäohors  von  Fossombrcnc,  Pauls  Toa 
Middelburg,  über  die  Kalenderreform  verhandelt-  Im  .Jahre  1514 
erhielt  nun  aiieh  C o p pe r n  ie u>i  eine  AuQordi-rung  von  dur  unter 
Middelburgs    Vorsitz    dazu  gewühlten  Kommission,    »ein   Üuioobtou 
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Id  diaeer  Ao}fete^i>u)iei(  abzugeben.  Di«  ofliziflllo  Eioladung  des 
Bisotiofb  war  von  einem  Privalbriefe  des  Uekans  der  ennländieohen 
Kircho  zu  Rom,  Bernhard  SoiiUöti,  bogloitot  und  unterstützt. 
Unter  Hinweis  auf  die  zti  geringe  Qennuigkeit  in  den  Bestimmungen 
dos  SoniiLMi-  und  Monilloufe«  U-iinto  Coppernious  die  Boniilworlung 
der  Frage  ab.  Hekannllich  kam  der  Versuch  des  KwnzÜs  uicht  liia 
zum  Absclilur»;  die  Vorarbeiten  wui*den  in  den  Akten  der  Versatnm« 
lung  begraben.  Ein  VinrleljabrliündBrl  spater  erwiihtil  Coppermoiifi 
ihrer  in  spinor  Widmung  an  Papst  I'nut  Hl.:  Auf  die  Mahnung 
Biacliofs  Vstul  von  Fossombrüne  habe  er  seine  Fursohungon  über 
die  Länffo  des  iropischcn  Johrt-a  fortgescitt.  Sein  Kesullal  enteprict« 
genau  den  der  s|)ätero  Uregorianinctien  Reform  zu  Grunde  liegenden 
Annahniwi,  die  zum  Teil  auf  ihm  byruhen. 

Kei  reicher.,  zwischen  Himmelslioobachtungcn  und  wissenscliaft- 
lichtr  VcriicfuTisr  seiner  noiion  Theorie  sroloilipr  Ocisicsarbeit — Cop- 
pernicus  liefä  !)iö  zum  Tode  die  bessernde  und  feilende  Hand  nicht 
von  dem  Werke  seines  Lchoii  —  (losseit  die  Tage  für  ihn  in  diesen 
Jahren  1512— 151j  im  allgemeinen  j^IeichmÜfsig  dahin.  Die  wenigen 
Pflichten  seiner  Stellung  be8chrHnk.tL'n  nur  in  geringem  Mafse  die 
der  Wissensohaft  ^ewidtiielf^n  Freisiundeii.  Soiiie  Coiifratres,  doiicn 
er  aiu^h  zu  Heilsberg  nicht  i.'nll'reinilot  wurd,  meist  aus  ljekannli.<n 
oder  gar  verwandten  Paln'ziergesohlechtern,  bildeten  fast  einen  Famllion- 
kreis.  Nur  ein  herber  Schmerz  betraf  ihn,  die  Todeskrankheit  seines 
Bruders  Andreas.  Kurz  nach  seiner  Rückkehr  aus  IlHtien,  um  \h07, 
also  noch  zu  Lebzeiten  Watze  Irod  es  und  während  Nicolaus'  .^u fern- 
hält in  Heilsberg,  war  Andreas  von  der  furchlturen  Lepra  befalU-n 
worden.  Dos  Ilrudors  ürztliohe  Kunst  erwies  sich  als  machtlos.  Bei 
den  ÄrzIcD  Ilalienä  wollte  der  Unglückliche  dann  Heilung  euchon. 
Er  erbut  und  erhielt  da£u  IS08  einen  einjährigen  Urlaub.  Aber  alles 
blieb  vorgnhcns.  Die  seh  reck  hoho  Krunkhi-jl  machte  weitere  Fort- 
schritte, so  dafs  er  durch  Kapitelbe.'iolilul's  vom  4.  Peplt-mber  l.ilä 
von  der  Oemoinschaft  der  Doiiihen'L>u  uiisgestdilosäco  und  eine  bi?* 
stimmte  Summe  zu  seinem  Unlerhallc  uusgtitiEttzt  wurde.  Hauplsäch- 
lich  wegen  dor  dadurch  verfügten  Verminderung  seiner  Einkünfte 
erhob  Andrt-a«  dagegen  Binspnich.  Darauf  verlangte  das  Kapitel 
Rcohenaohaft  über  die  Verwendung  vou  lliOÜ  (ioldguldco,  die  er  vou 
seinem  Oheim  „pro  ercclione  ecclesie"  erhalten  hatte,  und  belegte  bis 
zur  Erstattung  dieser  RecHenschuri  seine  Einkilnfto  mit  Beschlag. 
Wohl  auf  Gruiiii  vei-iiiitte^liidun  Eintretens  des  Kruders  Nicolaus 
wurde  dieser    Beschlufs    wieder  aufgehoben    uud    ihm    unter   ErhÖ- 
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bong  der  Ab«iar(lBüimiie  bis  zur  Bntaoheiduog  durobden  Papet  nur 
aufgegeben,  Fraiienbiirg  zu  verlassen  (5.  Oktober  1512).  Das  letzte 
Hai  wird  er  in  den  Froiokollen  bei  Oole^rtnheit  der  Option  eines 
Allodiums  am  29.  Tfezember  desselben  Jabres  aiij^onibrL  Aus  ander- 
weitvu  Mitloiluntfoo  wissen  wir  von  seinuin  Aufenthalte  zu  Kom,  eo- 
viß  dafs  er  zwischen   1616  iinrl   1519  ^itBlorben  sein  mute. 

Einu  zweite  Quelle  der  Beunruhigung  für  ihn  als  Domherrn 
bitdi^ien  dii^  Strtfitigkeilen  des  KapileU  mit  dem  Polenk&nig  über  die 
Neubeselzung  des  Bischofstuhlc«.  Im  .lahre  1479  halte  die  Krone  dem 
Kapitel  die  Beäcliränkung  der  Kandidatenliste  bei  Sedisva.kan2  aufnur 
illr  genehme-  PersönlicIiUeiten  abgezMungnn.  Inrolge  dee  bisherigen 
Aiixbleibüns  der  päpstlichen  Begtiiligiin;^  »uclilcn  l.''>10  die  DomherrL'u 
in  !tom  um  WiederherBtelhmj.'-  ihres  früheren  Uechles  freier  Wahl 
naoh.  Der  anfingtich  ihnen  günstige  Bi^scheid  mufste  jedoch  nach 
mannifffnohom  Hin  und  Her  infolge  der  sohwankenden  Haltung  des 
neu  erwählten  Bischofs.  Fabian  von  L os n i  n  e  n ,  Kurückgezogen 
werden,  und  am  '.'&.  November  1513  die  Bestätigung  des  unter  pol- 
nischein Drucke  vom  Bischöfe  abgeschlossenen  _l'eirikaiier  Vertrages** 
erfolgen,  wonach  der  Krone  das  PrüäentHlionsrocht  vun  vier  Kandi- 
daten, jedoch  nur  geboroen  Preufsen,  verblieb,  unter  denen  das  Ka> 
pitel  zu  wählen  hatte. 

Das  relativ  ruhige  Lebon  bei  der  Kathedrale  sollte  nicht  lange 
wahren.  Am  13.  November  1S16  wurde  Coppernicus  zum  _Admi- 
nisiralor  bonorum  commuiiium"  in  Allonstein  gowählt  und  trst  Martini 
desselben  Jahres  in  seinen  neuen  Wirkungskreis  ein. 

Bei  QrUndung  dea  Uom^tin«»  waren  diesem  Besitz-  und  Hoheits- 
rechte  über  ein  Drilteil  des  Ocsamtbistums  verliehen  wurden,  letxterft 
nur  besohrankt  durch  die  auch  nur  mit  seiner  Bewilligung  zu  er* 
lassenden  allgemeinen  Gesetze  der  Üiöoeee.  Die  Stellung  des  Dom- 
eliftos  zum  Bischof  entsprach  so  vüllig  der  des  Bischofs  zum  Hoch- 
raetKler.  Dafi  Qrundci:;untum  des  Kapitels  zcrflvl  in  dri>i  rüiuiiUch 
betrüchtlicli  getrennte  Bezirke,  die  Kammerümter  Frauenburg.  Mehl- 
sack und  Allensiein.  Um  eine  rationelle  Bewirtschaltung  zu  L-rmög- 
lioheu,  wurden  die  Hoheits rechte  Über  die  bHiden  letzteren,  entfemterea 
Ämter  alljährlich  einem  Domherrn  Übertragen,  zu  di-sscn  Rosidens 
Schlofs  AlJenslein  bestimmt  war.  Die  grofae  Wichtigkeit  für  die 
materiollen  Interessen  des  Hlifleä  und  die  Sobwierig'keit  der  Stellung- 
bedingten  hohe  Anforderungen  an  die  organisaturisohen  Fähigkeiten 
des  Administrators.  War  einmal  eine  passende  Persiinlictikeit  ge- 
funden,  80  wirkten   meist  oiuerseits  dei<  Heiz  selbständiger  Slt>lliing, 
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andererseits  die  ins  Auge  fallenden  Voneile  dei'  Besetzunif  des  Postnn» 
durch  einen  bereits  uingeiirheilRlen  Vorwalier  zusammen  2iir  mehr* 
mnJig'eii  Obertra^unif  und  AnDRhino  der  Btelltin^'.  So  ünden  wir 
auch  Coppernious  drei  Jahre  hinter  einander,  von  1516 — 1619,  uad 
noohm&ls  vom  November  1620  bis  Juni  152)  in  diosom  Teranlwürtua<fs- 
Tolten  Pdetun. 

Die  Verpfltohlungen  des  Amtes  waren  iiianaiK'raltiger  ArL  Sein 
Intiaber  biMete  die  AppfllaliunüinolanE  für  alle  in  SHinem  Bezirk« 
vorkommenden  Kechttureitig-Keilen  und  murste  dio  «iwaig«n  Verrü- 
^ungen  dos  Kapiiele  bekannt  machen,  bezieh« acrswoise  zur  Aus- 
rühning-  brinpren.  Als  Aufäichislulirunder  über  die  j^istlichcn  und 
wvlllichtm  Beamten  seinem  Amlsberi^iches  war  er  zn  Inspizierun^s- 
reisen  verpiücblet:  baupisÄcblicb  jedoch  hatte  er  für  die  bestmüg- 
lichH.  KweckmärBi^if  Ver|>aclit'm^  Jer  lieg'euden  Oriinde  zu  sorgen. 
Die  äliftsgüter  wurdt'n  nämlich,  ia  einzelne  Parzellen  zerlc-^l,  an  Bnuvrn 
vergaben,  weiche  dafUr  Abgaben  und  Fron  zu  leisten  hatten.  In 
dem  uns  eritaltcnen  Cuppernicanischeii  Oesohäftslagebuohe  Buden  sioh 
viulc  ilorartigt)  Vi-rlrägv  auf^-fiihrt,  die  diirob  Binzcichnunfc  in  dns- 
ai-lbe  in  zweier  Zeugen  Gegenwart  Rechtsver-binditchkeil  erlao^ien. 
Auoh  Reisen  zur  Einsetzung  der  neuen  Soba-rwei-ksbauern  und  solob« 
zu  Visilationszweokeii  linden  wir  erwähnt.  Oolegentlioh  begab  vr 
siob  dann  wohl  ttuoh  vom  nahen  Mehlsuok  u-ue  zur  Kathedrale  her- 
über oder  empüug  eine  Anzahl  Coofratres  zu  Oaste  id  AUeuateia. 
In  einem  Briore  vom  21.  Oktober  1518  sprieht  or  z.  B.  von  grünsuron 
ZurÜBtungea  für  einen  derartigen  Besuch.  Für  seine  seitweitige  An> 
wesenheil  in  Frauenbnrg  zeugt  eine  in  der  Curie  des  Domherrn 
Stockfisch  ausgestellte  Urkunde,  in  welcher  Coppernicus  in 
seiner  amtlichen  Eigenschaft  als  Adminii^trator  eine  Zinsvei*schreil)iing 
bcjflaubigt,  wie  wir  solcher  Akleastüok©  noch  drei  weitere  von  ihru 
besitzen.  Auch  einer  Kapitt-^lsitBun;;  iiu  November  151U  »clieinl  er 
persönlich  beigewohnt  zu  haben,  doch  hlieh  seine  Zeit  wohl  sehr 
beBchriinkt  wegen  der  vielfachen  Inanspruchnahme  durch  seine  Amt«- 
pflichten.  Was  er  an  Freistunden  basafs.  seheint  er  weniger  der 
aslronomisohen  Wissen echafi.  als  andern,  praktischere  Ziele  verfolgen- 
den ArbeilCQ  gewidmet  zu  haben,  die  wir  spater  kennen  lernen  werden. 
Nur  eine  Beobachtung  vom  13.  UezombtT  1518  orwnhat  or  aus  dieäur 
Zeit  (De  revol.  V,  16)  ohne  Orteangab«,  so  dafs  sie  wohl  sicher  zu  Frauen- 
burg gemacht  isi.  Ein  »igeues  ObservuiorJum  zu  AUenstein.  wie  es 
vereobiedone  Sagen  behaupten,  hat  er  kaum  besessen.  Lagen  doch 
damals  die  Verhältnisse  in  politischer  Hinsicht  änfsersl  schwierig. 
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Nach  kurzer  Besäcrunjj:  hatte  die  Spannung'  zwisohen  Polen, 
EnnUnd  uud  dem  Oi-den  wiedRr  sehr  zug^noitimen.  Sie  Tihrte  vor- 
erst XU  einetii  vülti^en  V^erkehra verbot  zwischen  den  Oegiiera.  Diaaer 
oinsoh neidenden  Marsragt-I  Jolf^ten  bald  schlimmere  Zustände.  Räu- 
bepischo  Eiofiillo  vom  ürdensgebioto  ans  ins  KrmlnTid  Irujren  Schrecken 
in  die  Ansied^hinpen  der  Hiiitereassen.  Der  Ijochmeieter  konnte 
und  wallte  dem  L'nwvscn  nicht  steuern  und  wies  alle  Bvschwerdea 
Ullier  nichtigen  Vorwänden  ab.  Da  sntzien  die  Oesandten  des 
Bischofs  auf  den  preufsiscben  Landtagen  den  BesohluTs  allgemeiner 
Riislungeu  des  pdlniBchwn  Teihm  von  Prauraen  ffeg-on  die  Cbergrilf© 
durch.  Allein  diu  erhoffte  Wirkunp  verkehriv  sich  in  das  Oegonteil. 
Der  Floobmeister  war  durch  die  drohende  Haltung  der  Nachbarn 
ebenfalls  zur  Kriegsbereiischaft  (fezwung-en,  Polen  aber  andererseits 
zu  sehr  bcschäftiiifl,  um  sich  um  diese  Angelegenheit,  bevor  si»  nooh 
dringender  wurde,  für  <le»  Augenblick  ernetüoli  zu  kUtninern.  Im 
Gefühle  seiner  Schn-üche  wa^ie  der  Orden  keinen  ag^resai von  Schritt, 
allein  seine  ntm  tinbesehänigten  iinrt  meiKt  unhezuhllen  SÖldnerhaufea 
hausten  dt.-«halb  erst  rocht  echliiinn.  Mehleack  n-urde  gepliindtirt,  selbst 
Braunsberg  bedroht.  Ein  kurzes  Einlenken  naoli  Kaiser  Max'  Tode 
auf  drin^rendvB  Itatcn  des  Mainzer  Erzbischofs  blieb  belanglus.  Die 
Znsiände  waren  iinhahbar  geworden.  Die  Reise  Albrochts  naoh 
Deutschland,  tim  HilfH  zu  heischen,  sowie  das  Bekanntwerden  seines 
»war  ab((clo(i^nelcn  Bündnieses  mit  Polens  Krbfeind,  dem  UroCsfiiraien 
von  Moskau,  liefsen  bei  Copperniöus'  Uücktritl,  November  1519, 
den  Ausbruch  des  drohenden  Kriege?  unvermeidJicb  erscheinen. 

Sülbslveräländlioh  mufstc  die  [lulilischo  Seile  lüi^sur  Verwicke- 
lungen den  StMtlhalter  des  dabei  aufs  hijchstt«  interesHierlen  Dam- 
kapItelE  ernBtlich  beschürtigeti,  wie  uns  jener,  üben  in  anderer  Be- 
ziehung erwähnte  Brief  vom  21.  Oklobpr  z,  B.  bewnist,  in  dßm 
Coppcrnictis  die  Hoffnung  auf  Zerfall  d\>s  russiecbon  BundaiBSeS 
Albrechts  ausspricht,  Andererseils  ranfste  er  bemijht  sein,  die 
schweren  Schäden  £u  hoben,  welche  durch  die  1-Iuubfahrlitu  der 
Ordenssoldner  dem  Keiner  Obhut  anvertrauten  Liinde  geschlagen 
wurden.  Da  waren  den  Oeschitdigleu  Abgaben  ku  erlassen,  und  viel- 
leicht auch  werkthjitige  Hilfe  bei  gänzlicher  Verarmung  zu  leisten. 
Wir  können  nns  denken,  welchen  Eindriick  der  allenlhalhcn  lu  Tage 
tretende  Jammer  auf  das  Gemüt  des  Mannes  machen  mufste,  und  wie 
er  eich  henitihl  haben  wird,  überall  bessernd  einzugreifen.  Dabei 
dürfte  ihm  auch  wohl  der  Qcdankc  zu  den  spatem  Keformvorschlägwi 
iÜT    Besserung    der    Landesmünze    gekommen    sein,    von    denen    wir 
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■tRlfliM.  dar«  sio  in  diueen  Jahron  DitlHtanden  sind,  und  vr  der  Ausarbuilung; 
derselben  Beine  kiirzra  Murseatumlen  gpopfprl  haben.  Für  den  Augen- 
blick war  er  jedoch  maclillos.  und  als  er  Ina  November  1519  sur  Kaiho- 
drale  ztirückk^^hrte,  ttland  dBm  armen  Laiule  nuch  SctilimniRres  bevor. 
Der  Krieg  brach  aus.  Die  Ueschicbto  kennt  ihn  unter  dem 
Namen  „Fränkischer  Heilepkriejf".  Er  halle  Turehtbare  VerwuBlunjfon 
zur  Folfre,  war  aber  arm  an  TUatün  grofsen  ätiLvs.  Trolzdom  aiob 
ficino  Oreuol  in  nächster  Nähe  Frauenburfs  abi^pirlten,  ja  dieses 
selbst,  allerdings  vergebensi,  im  Frühjahre  1520  angegrifTen  wurde, 
blieb  Coppern:cu«  duch  dasfibst,  wie  wir  aus  drei  Beobachtunj^en 
vom  Februar,  AprÜ  und  Juli  1520  (De  revoluu  V,  14,  II  und  6) 
ecbliefsen  müssen.  Die  meislon  andern  Domherren  hatten  sich  nach 
Danzig  oder  Eibin^  in  Sicherheit  gebracht.  Um  Neujahr  1&3<)  über- 
schritt der  Hochmeister  diu  (Irunzo  und  (.Toberte  Brauusbcr!^.  Vvn 
dort  forderte  er  den  Bischof  Fabian  zu  einer  Zusammenkunft  auf. 
Allein  dieser,  leidend  und  fUrchtend,  als  Geisel  behalte»  tu  werden, 
sandte  zwei  Domherren  an  seiner  Slelle.  Einer  dersellien  ist  höohst- 
wabrscboinlich  unser  X  icolaus  gewesen,  obwohl  die  Natufn  uns 
nicht  überliefert  sind  Es  extslicri  jedoch  eia  Oeleitsbrief  Albrechts 
aus  dieser  Zeil  für  Copperniouä  vom  6.  Januar  1520,  der,  wenn  or 
oiohl  dessen  Teilnahme  an  dirsen  Verhandlungen  beweist,  doch 
mindestens  auf  eine  Verlrauenastellung  beim  Hochmeister  deutet. 
Unterdessen  hallen  die  Polen  das  gan7.e  Orden&Iand  bis  unter  die 
Mauern  von  Künigsber^  übersobweinml,  und  AI  brecht  sah  eich  ge- 
nötigt, zu  'I'horn  Verhandlungen  zu  eröffnen.  Da  erhielt  er  die  Nach- 
richt vom  Nahen  dL-utscher  Hili'svulker.  Hofort  brach  er  daraufhin 
wieder  zu  seinem  Heere  nach  Erniknd  auf  und  begann  die  Belage- 
rung der  Feste  Heilsberg.  Inzwischen  zogen  die  Deutschen,  meist 
von  Franz  v.  Siokingen  peworbene  Franken,  unter  ihnen  sein 
eigener  Sohn,  geg^n  Danzi^.  Unbegreiflicher  Weise  vereinigte  sich 
der  Hochmeister  nicht  mit  ihnen,  sandle  ihnen  nicht  einmal  das 
dringend  nötige  und  begehrte  Uuschütz  zu  Hilfe,  wodurch  die  Be- 
lagerung dieser  wichtigen  Sladi  ins  Stocken  kam.  Auch  Heilsberg 
hielt  »ich  glücklteh.  Zu  WinlLTsanfang  verlLufcu  sich  zum  gröfsicn 
Teile  die  ohne  genügende  Unterstützung  gi'bliebenen  Hilfsiruppen, 
die  übrig-en  wurden  zur  sahleuaigon  Flucht  uach  der  Heimat  ge- 
zwungen. Den  KesI  seiner  Kraft  vergeudete  der  Orden  in  der  Be- 
stürmung der  kUincn  ermlÜndisohon  Städte.  Das  war  die  La^e,  als 
Copperntous  zum  zweiten  Male,  im  November  1620,  die  Stalthaller- 
floliaTt  ilbernabcn  und  in  das  feste  Allensiein,  bat  das  letzte  nicht  von 
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Albrecht  besetzte  Kapitel ei^en tum,    einzog.     E^  stand  schlimm   um 
die  Stiftegüter,    die  Lage  war  bedrohlich  genug.      Die  Bauern    lag-en 
erschlagen  oder  waren  geflohen,  die  Städte  und  Dörfer  verwüstet  und 
in  Feindeshand,    dazu  die  Aussicht  auf  einen    baldigen  Angriff  auch 
auf  das  Allensteiner  Schloss.    Mufste  doch  nach  Lage  der  Dinge  ebt^n 
dem  Ordensheere  sicher  viel  an  seinem  Besitze   liegen.     Andererseits 
legten  alle  Domherren,   trotz  sonstiger  Tretbereion    in  diesem  Punkte 
einig,    für    die  spätere  Feststellung  des  Besitzstandes  mit    Recht  den 
höchsten  Wert  darauf,  diese  Feste  und  zwar  mit  eigenen  Truppen  zu 
halten.      Coppern  icits    war    während    dieser    Zeit    das    anerkannte 
Haupt  des  Kapitels.      In  der  That  erschien  bald  feindliches  Volk  vur 
Aliensteins  Mauern,   allein    es  scheute    die    Schwierigkeit    einer   Be- 
rennuni;    und    zog    nach    furchtbaren    Verwüstungen    der    Uiugcgenü 
wieder  ab.     Die  beiderseitige  Ecschüpfung  l'ülirto  zu  Friedensverhand- 
lungen.   Auf  den  Riescnburger  Waffenstillstand  folgte  am  7.  April  1521 
der  auf  vier  Jahre  abgeschlossene  Beifriede  zu  Thorn.     Der  schnelle 
Friedensschlnfs  war  eine  Erlösung  für  Ermlaud.     Selbst  während  der 
Verhandlungen    hatten    noch   Plünderungszüge  und   ein    mifslung^ner 
Überfall    von   Heilsberg  stattgefunden.      Nach    dtüu    Eintreten    geord- 
neter Zustände  suchte  Copperniciis  die   verödeten  Hofe   wieder   zu 
besetzen.     Die   flüchtigen  Pächter  kehrten   zurück,  an  Stelle  der  ge- 
töteten  sehen   wir  ihn   neue  einsetzen  (Mai  1621).     Jedoch  schon  im 
Sommer    legte    er    seine    Stelle    nieder;    sein    Freund    Tiedemann 
Qiese  folgte  ihm   im  Amte  nach.      Im  August  finden  wir  Nicolaus 
aul    einer    zu    Attenstein    abgehaltenen    Kapitolsitzung    als    ..Vnrmiae 
Commissarius".      .\n    wissensohaflliche    Thatigkeit    war    in    den    ver- 
flossenen   stürmischen    Monaten    natürlich  nicht  zu   denken  gewesen, 
allein  auch  in  der  nächsten  Zeit  wurde  seine  Arbeitskraft  vom  Dom- 
stifle  anderweitig  in  Anspruch  genommen. 

Über  die  Stellung  eines  Coinmissarius  Varmiae  ist  uns  leider 
nichts  Urkundliches  überliefert  wurden;  jedenfalls  gedachten  die 
Domherrn,  den  in  Allenstein  bewährten  Genossen  in  gröfserem  Wir- 
kungskreise als  Vertreter  ihrer  Grcsamtintcressen  bei  den  Verhand- 
lungen zur  möglichsten  Herstellung  des  Status  quo  ante  zu  be- 
nutzen. In  dem  Thoroer  ßeifriedcn  waren  ja  nur  die  Orundzüge  des 
Vergleiches  zwischen  den  mächtigen  Gegnern  festgelegt.  Detail- 
frageo,  so  auch  die  über  die  Zustände  des  kleinen  Ermland,  waren 
späteren,  eingehenderen  Verhandlungen  vorbehalten.  Auf  der  nächsten 
diesem  Zwecke  dienenden  Versammlung,  der  Tagfahrt  zu  Oraudenz, 
Ende  Juli  1621,  brachten  die  Abgeordneten  des  Kapitels,  unter  ihnen 
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Coppernious,  die  von  letzterem  yerfarste  Klageschrift  des  Domstiftes 
geg-en  den  Orden  vor.  In  zehn  Punkten  bittet  sie  um  Remedur  der 
Btattgefundenen  Übergriffe.  Hatte  doch  der  Orden  nach  wie  Tor  die 
eroberten  Städte  und  Flecken  Ermlands  im  Besitz  und  waltete  daselbst 
wie  in  ihm  gehörigen  Gebiete.  Auf  dem  Landtage  liersen  sich  die 
Vertreter  Albrechts  zur  Anerkennung  der  von  Coppernicus  im 
Namen  des  Kapitels  erhobenen  Ansprüche  herbei;  da  jedoch  den  Zu- 
geständnissen  nicht  Folge  gegeben  wurde,  berief  Sigismund  zur 
Regelung  dieser  und  noch  anderer  schwebender  Fragen  eine  zweite 
Tagfahrt  nach  Qraudenz,  die  infolge  der  Pest  erst  im  Frühjahr  1622 
eröffnet  werden  konnte. 

Hier  überreichte  Coppernicus  auf  Wunsch  der  preufsisohen 
Stände  sein  deutsch  geschriebenes  Gutachten  über  die  Verbesserung 
der  Landeemünze.  Bereits  1519  vollendet,  verdankt  es  seine  Ent- 
stehung jedenfalls  den  praktischen  Erfahrungen  der  AUensteiner  Ver- 
waltungszeit, welche  die  Notwendigkeit  einer  radikalen  Hebung  des 
darnieder  liegenden  Landes  deutlich  genug  gepredigt  hatten.  Hier 
konnte  mau  hoffen,  den  Hebel  anzusetzen,  um  einerseits  die  unnatür- 
liche Absohliefsungspolitik  zwischen  Polen,  Westpreufsen  und  den 
Ordensländern  untereinander  zu  heben,  audererseits  mit  der  Wieder- 
herstellung des  Vertrauens  in  die  Gleich  mäfaigkeit  und  Güte  des 
Geldes  die  allgemeine  Kaufkraft  des  Landes  zu  erhöhen.  Den 
äufseren  Anlafs  mag  die  nochmalige  Verschlechterung  des  Ordens- 
geldes während  und  durch  den  letzten  Krieg  gegeben  haben. 
Coppernicus  geht  in  der  uns  im  Konzepte  erhaltenen  Schrift  von 
der  Begriffsbestimmung  einer  Landesmünze  aus.  Er  unterscheidet 
dann  zwischen  dem  dem  Gehalt  an  Edelmetall  entsprechenden  wahren 
und  dem  Kurswerte  der  Münze  und  kommt  auf  die  Arten  ihrer  Ver- 
Bohleohterung  durch  Gewichtsverminderung,  durch  Herabsetzung  des 
Feingehaltes  oder  auch  durch  beides  zugleich  zu  sprechen.  Er  zeigt 
den  grofsen  dauernden  Schaden  solcher  Manipulationen  im  Gegensatz  zu 
dem  geringen  augenblicklichen  Nutzen  und  wendet  sich  sodann  zu 
dem  speziellen  Fall  der  preursischen  Münz  Verderbnis.  Hier  könne 
man  bereits  für  ein  Pfund  fein  Silbers  24  Mark  der  schlechten  Münze 
kaufen,  ein  Verhältnis,  das  sich  bald  noch  verschlimmern  werde,  und 
das  nur  den  Goldschmieden  nütze,  welche  die  alten  guten  Münzen 
einschmölzen,  während  die  Kaufkraft  des  Laades  reifsend  sänke. 
Seine  Reformvorschläge  sehen  die  Einrichtung  einer  einzigen  Münz- 
stätte für  das  gesamte  Preufsen  vor,  wo  nur  Geld,  von  dem  höchstens 
20  Mark    auf   ein  Pfund  fein  gehen,   geprägt    werden    dürfe.     Alles 
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andere  Ocld  solle  cianfiogtn,  imil  jo  K^  Mark  der  ulleo  gegen  10  Mark 
der  Deuen  Münze  eingelauRCht  werden.  Den  enlKU-lienden  Sohadea 
inüHse  min  schon  im  Interesse  des  tu  erwartenden  Vurteile  auf  nich 
nehmen.  Allein  dieser  erste  Vorschlag:  echeiierte,  wie  nlle  seine 
epilereo  hiB  1630  forlgesetzten  ßemuhtingen  um  einheitliche  Ueg:elung' 
de«  Münzwoeon«  an  dorn  Widorsiiindc  der  Interessen icn.  Der  Konig 
Tiin  Polen  wünschte  das  preiirsiBcb«  freld  mit  dem  seinigeo  in  über^ 
einstiriimuDg  ;^bracht  in  sehen,  was  Cuppernious  aus  Zwcckiaärsig^ 
keitf^rtinden  gerne  zugestanden  bätle,  allein  Tbom,  Danzig*  und 
Elbing  wollten  auf  ihr  eigenes  Munzrecht  und  den  damit  verbundenen 
Gewinn  nicht  ventictilen,  wählend  der  küniiflicbe  Unterhändler  nur 
die  Pra^mgskoslen  vom,  Münzwene  abgezogfn  wissen  wollte.  Der 
Hoohucittlcr  war  gegen  jode  Änderung  seines  Oeldea  als  einen  Ein- 
griff in  8eine  Rechte  und  hatte  sogAr  die  Beschickung  dieses  Land- 
lagos unter  dem  Vorwande  zu  spSter  Ladung  abgelehnt,  während  er 
gleichzeitig  dich  zur  Reiae  nach  Deutschland  anschickte.  So  war  mit 
dem  Forlfnll  seiner  Mitwirkung  dem  Lundtnge  die  Möifltchkeil  etaer 
allgemeinen  Reform  ^nommen.  Es  erfulgie  jedoch  ein  Verbot  der 
minderwertigen  Ordensmüuzo  für  das  aogennaiite  polnische  Pr^rufBon, 
dem  Sigismund  ein  allgomoincs  lliindelevorbot  folgen  liofa 

Die  feindselige  Spannung  zwischen  den  kaum  geeinten  Gegnern 
oahm  natürlich  dadurch  wiedwr  zu;  ein  Teil  Ermlands  war  von  pol- 
ciBOhen  Söldnern  besetzt,  während  der  Urden  Braunsberg  und  Um- 
g^end  nur  um  so  feater  hielt.  Unter  eolchen  VerhtUlniasen  wäre 
Einigkeit  im  Sohorse  des  Kapitels  dringend  eiiorderlicb  gewesen:  stall 
dessen  finden  wir  Hader  und  ZwiBli[fkciti-n  der  Domherren  unterein- 
ander und  mit  dem  Biechid'  lihrr  pekiiniüre  Interessen,  deren  Beginn 
sobou  während  des  friLakischea  Keiterkrieges  und  durch  denselben 
Copperntcu  s'  Lage  in  AUenstein  enichweri  halle.  Den  hoobslen 
Orad  erreichte  diese  Bedrängnis  des  Kislums  nach  dem  Tode  deaj 
Biaohofs  Fabian  ani  23.  Jutiuar  I62d.  Der  polnisch  gesinnte  Vo| 
Preuok  bemaohtigte  eich  des  Schlosses  HeiUberg  für  Sigismund 
und  bezahlte  den  Sold  aus  den  Einkünf^t-n,  des  Bistums.  Auch  der 
Orden  versuchte  in  Rom  die  Vereinigung  des  von  ihm  eroberten 
Landesteiles  mit  seinem  Gebiete  zu  erlangen.  Unter  so  scbwierigen 
Verhältniagen  aohrilt  das  Kapitel  zur  Bestellung  eines  Gpneral-Admi- 
nistrators  für  die  Zeit  der  HediKvakanz.  Die  Wahl  lenkte  sieb,  als  auf 
den  fiihigsten  und  mit  den  Vcrhalmisecn  vortrautesten  Domberm,  auf 
unseren  Coppernicue.  In  seiner  schwierigen  Stellung  war  er  vor 
allem  auf  möglichste   Wiederorwerbung  des    wullltohen    Besitzes    der 
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Diözese  bedacht.  Seine  Bemühungen  lohnte  das  Edikt  Sigismunds 
vom  10.  Juli  1523,  in  dem  die  Rückgabe  aller  besetzten  Ortschaften 
befohlen  wurde.  Die  Polen  räumten  darauf  ihre  Quartiere  zu  gunsten 
der  Kirchenverwaltung,  allein  die  Ordenstruppen  hielten  bis  zum 
Frieden  von  Krakau  1525  vor  altem  Braunsberg  und  Umgegend  be- 
setzt, ja  bemächtigten  sich  in  der  Zwischenzeit  sogar  mehrerer  neuer 
Teile  des  Bistums  und  wiesen  die  Bewohner  an,  im  Orden  ihren  recht- 
märsigen  Herrn  zu  erblicken.  Bis  zum  September  währte  die  Amta- 
dauer  des  General- AdmlniBtrators,  da  der  neu  erwählte  Bischof 
Mauritius  Ferber  vor  Übernahme  der  Verwaltung  erst  die  päpst- 
liche Bestätigung  oacbsuchen  wollte.  Während  dieser  Zeit  sah 
Coppernicus  sich  auch  genötigt,  Stellung  gegenüber  der  Ausbreitung 
der  lutherischen  Lehre  zu  nehmen.  Das  erforderte  seine  Amtspflicht 
Allein  die  volle  Autorität  des  Bischofs  fehlte  seinem  Auftreten,  und 
das  eigene  milde  Urteil  über  die  reformatorischen  Bestrebungen  hielt 
ihn  von  energischen  Schritten  ab.  Überhaupt  finden  wir  hier,  wie 
meist  auch  an  anderen  Orten,  unter  der  hohen  Geistlichkeit  anfangs 
grofse  Duldsamkeit  gegenüber  den  Neuerem.  Charakteristisoh  ist  in 
dieser  Hinsicht  ein  Ausspruch  des  sogar  mit  dem  Kardinalspurpur 
geschmückten  Bischofs  Fabian  vonLosainen,  in  welchem  er  einen 
Eiferer  unter  Anerkennung  von  Luthers  Gelehrsamkeit  auffordert, 
diesen  erst  zu  widerlegen,  ehe  er  ein  Verbot  seiner  Lehre  von  ihm 
verlange.  Und  ähnlich  dachten  die  übrigen  preufsischen  Bischöfe. 
Die  ersten  Pllanzstatten  der  reformatorischen  Ideen  in  Preursen  bildeten 
die  gTÖfseren  Handelsstädte  und  der  Orden  infolge  ihrer  vielfachen 
Beziehungen  zum  übrigen  Deutschland.  Bereits  1518  begann  zu  Danzig 
ein  Pfarrer  in  lutherischem  Geiste  zu  predigen,  und  bald  gewann  die 
neue  Lehre  derartig  an  Boden,  dafs  Sigismund  von  Polen  im  Jahre 
1520  zu  einem  strengen  Verbot  derselben  sich  veranlafst  sah.  Mit  wie 
geringem  Erfolge,  zeigt  der  von  Gustav  Freytag  im  „Marcus  König" 
«rziihlte  historische  Vorgang  bei  der  versuchten  Verbrennung  eines 
Lutherbildes  zu  Thorn.  Selbst  in  den  dem  Hochmeister  nahe  stehenden 
Grdenskreisen  gewann  sie  Boden,  wie  die  späteren  Resultate  es  er- 
weisen. Auch  in  der  Haltung  des  ermländischen  Bischofs  änderte  sich 
trotz  des  immer  schärferen  Auftreten  Luthers  nichts.  Erst  mit  seinem 
Tode  gewannen  im  Ermlande  katholische  Eiferer  die  Oberhand.  Gleich 
nach  der  Verwattungsübernabme  erliefs  der  neue  Bischof  Mauritius 
Ferber  eine  strenge  Verordnung  gegen  die  reformatorischen  Be- 
strebungen an  seinen  Klerus  und  drohte  mit  ewigem  Fluche  und 
Anathema.     Für  uns  ist  hauptsächlich  die  Haltung  des  grofsen  Revo- 
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lutionärs  am  Himmel  gegenüber  den  Glaubenskämpfeu  von  Interesse. 
Schon  des  Humanisten  Reuohlin  Kampf  gegen  die  Dominikaner  und 
die  „Epistolae  obsourorum  virorura'-  mufsten  seine  volle  Aufmersam- 
keit  in  Anspruch  nehmen,  und  die  in  seine  Allensteiner  Verwaltun^- 
zeit  fallenden  ersten  Angriffe  Luthers  mögen  ihn  auf  das  lebhafteste 
beschäftigt  haben.  Warum  trotzdem  der  vorurteilsfreie  Mann  mit  dem 
klaren  Blicke  auf  dem  Boden  der  alten  Kirche  verblieb,  erklärt  uns 
eine  Schrift  seines  vertraulen  Freundes  Tiedemann  Giese. 

Die  später  darzulegende  grofse  Wichtigkeit  seines  Eintretens 
für  die  Veröffentlichung  des  Werkes  „De  revolutionibus",  sowie  die 
Herzensfreundschaft  mit  dem  geistesverwandten  Coppernious  läfst 
die  AufTübrung  der  wichtigsten  Daten  aus  seinem  Leben  entschuldbar 
erscheinen. 

Tiedemann  Qiese,    am   31.  Mai  oder   1.  Juni  1480  zu  Danzig 
als  Sohn  angesehener  Ellern  geboren,  war  der  Neffe  des  regierenden 
Bischofs  Mauritius  Ferber.    Schon  als  Knabe  bezog  er  die  Univer- 
sität Leipzig   und  errang  bereits  1492  die  Würde  eines  Baocalaureus, 
verweilte  dort  aber  bis  1498.     Dann  trat  er  als  Königlicher  Sekretär 
in  den  Dienst  der  polnischen  Krone,  in  welcher  Stellung  er  auch  nach 
seinem  1602  oder  1504  erfolgten  Eintritt  in  das  Frauenburger  Dom- 
kapitel   verblieb.     Nach    fünQähriger    Verwaltung  in    Alienstein  lebte 
er,  aufser  einer  zweiten   Allensteiner  Zeit  (1521    bis   1524),  bis  1536 
an    der    Kathedrale    zu    Frauenburg    in    innigsten    Freundsohsftsbe- 
ziehungen   zu    unserem    Nicolaus.      1519  in    den   polnischen    Adels- 
stand   erhoben    und    152.'i    zum  Domkustos    erwählt,    wurde    er    zum 
Coadjutor  seines  Onkels  ausersehen,  als  dieser  infolge  von  Kränklich- 
keiten einer  Hilfe  bedurfte.    Allein  die  mit  der  Coadjutorie  verbundene 
Anwartschaft    auf    die    Kathedra     liefsen     Sigismund    einen    beab- 
sichtigten   Eingriff    in    den    Petrikauer  Vertrag    befürchten,    und    so 
kam  es  1536  zu  eiaem  Kompromifs    zwischen    dem  polnischen  Kan- 
didaten, dem  Culmer  Bischof  Dantiscus  (seit  1680)  und  Giese,  laut 
welchem  bei  der  Sedisvakaaz  des  ermländisohen  Bistums  Dantiscus 
dieses,  Gieae  aber  Oulm  erhalten  sollte.     Nach  Ferbers  Tode  1637 
bestieg  Giese  demgemäfs  Anfang  1538  den  Culmer  Bischofsstuhl,  den 
er  1548,  nach  Dantiscus  Tode,  mit  dem  ermlandlschen  vertauschte, 
um  jedoch  bereits  1550  ins  Grab  zu  sinken. 

Von  sanftem,  gütigem  Charakter  suchte  er,  wenn  auch  stets  auf 
dem  Boden  der  alten  Kirche,  mit  seinem  Freunde  eine  vermittelnde 
Stellung  in  den  kirchlichen  Streitigkeiten  einzunehmen.  Diese  fried- 
fertige Haltung  zeigt  auch  seine  erwähnte  Schrift;    sie  und  sein    fol* 
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gendes  gleiohgeartetes  Hauptwerk  ^De  regno  Christi"  haben  ihm  bei 
den  späteren  Zeloten  manche  Anfeindungen  und  Verdächtigungen  zu« 
gezogen.  Veranlassung  zu  dem  für  uns  wichtigen  ersten  Büchlein 
gaben  die  .,Centura  et  deoem  assertiones  seu  flosculi  de  homine 
exteriore  et  interiore  fide  et  operibus",  des  Samländer  Bischofs  Georg 
von  Polentz,  welche  ganz  in  Anlehnung  an  die  im  Ordenalande 
herrschende,  lutherische  Lehre  verfafst  waren.  Seine  ..flosou- 
lorum  Lutheranorum  de  fide  et  operibus  ävDrjX'j'jtxöv'',  mit  Doppel- 
sinn des  griechischen  Wortes,  —  in  Reuohliiisobem  Itazismus 
gesprochen  —  betitelte  „Oegenblumenlese"  wurde  von  Qieee  erst  auf 
Coppernicus'  eifriges  Anraten  und  mit  dessen  ausdrücklicher  Er- 
mächtigung, die  YÖUige  Übereinstimmung  seiner  Ansichten  mit  denen 
des  Freundes  zu  betonen,  im  Jahre  1626  durch  den  Druck  veräEfent- 
licht.2i) 

Trotz  streng-en  Festhallens  des  kirchlichen  Standpunktes  nähert 
er  sich  in  seinem  lebendigen  Glauben  manchmal  lutherischen  An- 
schauungen und  erkennt  voll  die  sittlichen  Beweggründe  des  einstigen 
AuguBtinermönches  an.  Frei  gesteht  er  die  mancherlei  Gebrechen  der 
Kirche  ein,  sucht  sie  zu  erklären  und  Mittel  zur  Abhilfe  zu  finden; 
aber  er  verteidigt  auch  ihren  äuTseren  Pomp  mit  dem  Hinblick  auf 
die  Schwachen  im  Geiste,  weist  auf  den  Nutzen  der  guten  Werke  und 
auf  den  Mifsbrauoh  hin,  welchen  viele  Anhänger  Luthers  mit  dessen 
AngrilTen  auf  die  Werkthätigkeit  trieben,  indem  sie  die  neue  christ- 
liche Freiheit  in  Ungebundenheit  verkehrten.  Auch  die  kirchliche 
Glaubenslehre  findet  in  ihm  ihren  Anwalt  gegen  die  —  mifsver- 
standene  lutherische.  Durch  die  ganze  Schrift  zieht  sich  die  Mahnung 
KU  Frieden  und  Versöhnung.  Nicht  den  altehrwürdigen  Kirchenbau 
zerstören,  nein,  ihn  von  innen  heraus  ausbauen  und  in  idealer  Rein- 
heit wieder  herstellen,  das  wollten  die  Giese  und  Coppernicus 
wie  es  Papst  Hadrian  VI.  angestrebt  hatte;  damit  gedenken  sie  dem 
revolutionären  Beginnen  des  Wittenbergers  entgegen  zu  treten.  An- 
teil an  der  Wahl  ihrer  Stellung  mag  auch  die  selbst  von  Melanohthon, 
der  mit  Giese  in  Beziehung  getreten  war,    geteilte  Furcht  Tor  einer 

*')  Die  Notiz  ist  der  Munohener  Handschrift  Codex  Qraeoua  CLI  ent- 
nommen. In  derselben  steht  die  eigenhändige  Eintragung  von  Widman- 
8tad:  .Clemens  VII.  Pontifex  Maximus  hunc  codicem  mihi  dono  dedit  Anno 
MUXXXIII  Romae,  postquam  ei,  praesentibus  Fr.  Ursino,  Job.  Salviato  Cardi- 
nalibus,  Job.  Petro  «•pisoopo  Vitebiensi,  et  Matthaeo  Ourtio  phjsico,  in  faortia 
Vatjcanis  Gopernicanam  de  motu  terrae  sententiam  explicari.  Joh.  Albertiu 
Widmanstadius  rognomine  Lucrctius,  Serenissimi  Domini  noetri  Secretarius  et 
familiaris." 
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teilweisen  ZurüokdränguDg  der  neu  erblühten  wissenschaftliohen    Be- 
strebungen durch  die  religiöBen  Streitigkeiten  gehabt  haben. 

Neben  diesen  Angelegenheiten  erforderte  die  politische  LiBtge  die 
volle  Äufnierksamkeit  von  Bischof  und  Kapitel.  Der  vierjährjg-e  Bei- 
friede näherte  sich  seinem  Ende.  Der  polnische  Reichstag  fafste 
drohende  Beschlüsse  gegen  den  Fortbestand  des  Ordens  fUr  den  Fall 
nochmaliger  Huldigungs Verweigerung,  und  des  Hochmeisters  Reise 
nach  Deutschland  blieb  ohne  den  gewünschten  Bündniserfolg-.  Da 
ßihrtea  Luthers  Ratschläge  den  durch  Oslander  in  Nürnberg-  für 
die  Reformation  gewonnenen  Albrecht  zur  Säkularisation  seines 
Landes.  Sigismund,  in  Besorgnis  vor  einem  etwaigen  Bündnisse 
der  lutherisch  gesinnten  gröfseren  preufsischen  Städte  mit  AlbreohC 
nach  dessen  bevorstehendem  Übertritt  zur  neuen  Lehre,  gab  ihm  das 
Ordensgebiet  als  weltliches  Herzogtum  zu  Lehen.  Albreobt  vollzog 
seinen  Olaubenswechsel  und  führte  im  ganzen  Lande  die  neue  Kirchen- 
(M^nung  ein.  Damit  war  der  durch  diese  Mafsnahmen  gebannte  und 
geächtete  neue  Herzog  zum  engsten  Anschlufs  an  Polen  gezwungen; 
sofort  zeigte  sich  auch  der  günstige  Einflurs  auf  die  Beziehungen  su 
Brmland.  Nur  das  Religionsbekenntnis  trennte  die  früheren  Gegner, 
denn  im  polnischen  Preufaen  betrieb  Sigiemund  energisch  die  Qeg^n- 
reformation. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Die  SoDDenflostemis  des  Ttiales.  Kioe  der  bekanntesi«»  liisturi» 
BChen  Finsternisse,  über  die  von  ARtninomea  uud  Chronoloffen  viel 
geschnoben  word«n,  ist  jonc<,  von  der  üorodot  borichtAt,  daTs  sie 
wabread  einer  Sohlacht  im  seohslen  Jabre  dee  Krieges  zwischen  den 
I^dorn  und  Mederu  eing^etreten  boL  .Diese  Veränderung  des  Tages 
(daTs  aus  Tag  Nachl  wurde),'-  Mtcn  es  bei  Ilerodat  noch,  „hatte 
aber  der  Milesier  Thaies  den  Joniem  vorherg¥«agt,  indem  er  dieBe« 
Jahr,  in  welchem  sie  auch  wirklich  eintrai,  als  Termin  angab."  Seil 
Airy  und  Hansen  haben  sich  die  Aslrunoraen  dafür  enlschieden,  in 
der  totalen  Sonnonflnsternis  vom  28.  Mui  685  v.Chr.  das  voD  Hero- 
dot  besohriebene  Himmel snreigniB  r.u  sehen,  denn  diese  Finsternis 
läuft  mit  ihrer  Totalitälszone  mitten  durch  Kleinasien  und  berülirl  den 
vermutliclien  Ort  des  SchlachtfeldeH  am  HalysfluHS».  Sie  trüTt  in  dieser 
Gegend  am  SpÜtnaohiniltog'  ein.  ABtronomisclie  Gogner  dieser  Finster^ 
nia  sind  derzeit  nuoh  Novouinb  und  Hluukwell.  Unter  den  Hi- 
storikern ist  die  Meinung,  ob  die  Kinstcrnig  vom  38.  Mai  586  die 
während  der  Schlacht  vor^efaLleiie  sein  könne,  noch  eine  sehr  ge- 
leilte. Während  einender  bedeutendsten  Geechiobtsforaoher,  (.'urtius, 
jenem  Datum  beitritt,  orkläreu  nioli  audore,  wie  Dunoker,  Ouro- 
pach,  für  die  Finatemta  vom  80.  September  610  v.  Chr.,  welche 
früher  von  den  Astronomen  Baily  und  01t mann«  als  die  des 
Thaies  bestimmt  wordt-n  war.  Dafß  die  Vorhei-sag-ung-  der  Finster- 
Dis  aus  einer  früher  boobaobleten  möj^lioh  war,  haben  Airy  ui]d 
Peters  nachgewieäca.  indem  sie  bemerkten,  dafts  die  Sonnenlinstornis 
vom  [8.  Mai  603  m  Ägypten  sehr  auffä1li<<:  gewesen  sein  mufa.  Da 
Thaies  um  diese  Zeit,  nach  den  über  ihn  bekannten  Lebensumstän- 
den, im  Aller  von  etwa  21  Jahren  sich  bei  den  ägvplisc'ben  Priestern 
behufs  mathomati scher  Studien  aufhioir,  so  wird  ihm  Jedenfalls  die 
babylonische  Periode  des  Saros  (eines  Cvkiue  von  lö  Jahren 
1]  Tagen,  nach  welchem  die  Finateroiaae  wiederkehren)  bekannt  Kt- 
vesen  sein,  und  er  könnte  aus  der  von  ihm  selbst  gDsebenen  Finster- 


280 

nis  vom  16.  Mai  603  die  18  Jahre  1 1  Tag-e  später   stattfiDdende  vom 
28.  Mai  586    prophezeit    haben.      In    neuerer    Zeit    hat    Newcomb, 
Ton    der    Erwägung    geleitet,    data    der    Ort    des  Schlachtfeldes    geo- 
graphisch nur  mutmafslich  angegeben  werden  kann  (namenllich  früher 
ist  das  Schlachtfeld  erheblich  östlicher,  in   die  Gegend   7on  Erzerum 
und  Diarbekir  gesetzt  worden),  die  Meinung  geäufseit,  ob  die  Schlacht 
und    die  Finsternis    nicht  vielleictit    von    einander    ganz    zu    trennen 
tieion,  Sü  dafs  ulsü  Thaies  zwar  die  Finsternis  vom  Jalir  B85  vorher- 
gesagt hatieii  könnte,  die  Schlacht  aber  in  einem  ganz  anderen  Jahre 
sich  ereignet    hatte    und   nur    später  mit    erstercr    zusammengebracht 
worden    wäre.     L.  Schiachter    ist    deslialb    wieder    auf   die    Halys- 
Kchlacht  zurückgekommen  und  besonders  auf  die  Frage,  welche  klein- 
asiatischi'n    Sonnen linstpruisse    Thaies  ans   früher   wahrgenommenen 
überhaupt    habe    vorhersagen    können.      Kin    näheres    Eingehen    auf 
die    zeitlichen    Zwischenräume,    innerhalb    welcher    die  Sonnenfinster- 
nisse   cykliscli    wiederkehren,    zeigt,    dars    die    Allen    nicht    nur    die 
ISjiihrige  chaldäische  Periode  (den  Sarosj,  sondern  auch  einen  vier- 
mal 19jährigen,    also  76jährigen  C'yklus,    welcher  fast    ganz   mit  der 
bekannten    griechi,dchen    Periode    des    Kelbrmators    G a  1 1 i  p  p u  s    zu- 
sammenfällt,   gekannt    haben    müssen.     Innerhalb  dieses   Cyklus  von 
76  Jahren  weniger  einem  Mondmonat  kehren  die  Finsternisse  nämlich 
ebenfalls    zurück.     Schlachter    findet,    dafs  Thaies    die    Finsternis 
vom  28.  Mai  585  ans  einer  in  Kleinasien  sehr  bedeutend  gewesenen 
vom  27,  Juni  661    mittelst  des  Tßjährigen  Cyklus   hätte   vorhersagen 
können.     Die   andere  Sonnenfinsteinis,  welche  von   mehreren    Histo- 
rikern   für  die    bei  der   Schlacht    am    Ilalysflusse  vorgefallene  ange- 
nommen werde,  nämllcli  die  am  30.  Septemlier  610  v.  Chr.,  lasse  sich 
weder  mit  HiH'c  der  iSjährigen  noch  mit  der  76jährigen  Periode  aus 
einer  dort  früher  gesehenen  Finsternis  vdrausbercchnrn,    üie  Finster- 
nis von  610  konnte  demnach    nicht   erwartet  werden   und  mufste  un- 
vermutet eintreten.    Nachdem  aber  das  Jahr  610  v.  Chr.  als  Jalir  der 
Jlalyssch lacht  von  den  Historikern  sehr  gestützt  wird,  erhalle  es  durch 
die    am  30.  September  vorgefallene   SimneiiHntsternis    die   erwünschte 
lU'kräftigiing,  und  das  Datum  der  Schlacht  sei  also   mit  vieler  Wahr- 
scheinlichkoil  auf  den   30.  September  610    zu  setzen,    umsoraehr,    als 
diese  Finsternis  in  die  Morgenstunden  und  nicht  wie  die  vom  28.  Mai 
685  gegen  den  Abend  hin  fällt,  bei  welch  letzterer  der  Eindruck  auf 
die  Kämpfenden  kein  gciifser  gewesen  sein  könne.  —  • 
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Archäologisch-Astronomtsches.  Uie  berühiute  Marmorstatue  den 
famesischen  Atlas,  der  auf  seinem  Nackea  den  Himmelsg-lobua  träfj^ 
ist  wohl  den  meisten  unserer  Leser  bekennt.  Das  Bildwerk,  eine  alte 
grieohische  Arbeit,  wurde  um  die  Mitte  des  16.  Jahrb.  n.  Chr.  bei 
Ausgrabungen  in  einem  Weinberge  in  der  NÜhe  des  Klostei-s  S.  Lucia 
aufgefunden.  Die  Statue  befaud  sich  in  sehr  defektem  Zustande  (es 
fehlten  beide  Arme,  das  rechte  Hein  und  das  Gesicht),  hat  indessen 
eine  ^'eschiokle  Ergänzung  der  hauptsäuhlichsten  Teile  erfahren;  frei- 
lich ist  daran  auch  Flickarbeit  ausgeübt  worden.  Seit  Anfang  des 
18.  Jahrhunderts  befindet  sich  das  Skulpturwerk  im  Museum  von  Nea- 
pel Der  Himmelsglobus  ist  von  der  Restaurierung  unberührt  ge- 
blieben und  zeigt  noch  die  ursprünglichen  Defekte,  namentlich  das 
eingemeisselte  Loch  am  Nordpol.  Der  Olobus  erregte  vermöge  seiner 
sorgfältigen  Arbeit  der  Sternbilder  schon  das  Interesse  früherer  Astro- 
nomen, namentlich  Bianchinis.  Man  hoffte  das  .A.lter  des  Globus 
und  damit  auch  die  Entsteh ungszeit  der  Statuo  aus  einer  Vergleichung 
der  darauf  eingetragenen  Sternbilder  mit  der  [>au:e,  in  denen  sie  sich 
uns  gegenwärtig  zeigen,  also  durch  Borücksichticruni?  der  Präzession,  be- 
stimmen zu  können.  Heis  nahm  an,  dafs  nacli  diesem  Vergleiche  das 
Alter  des  Globus  3(10  v.  Chr.  zu  setzen  sein  könnte.  In  einem  vor  kurzem 
erschienenen  Werke*)  beschäftigt  sich  G.  Thiele  eingehend  mit  dem 
interessanten  Gegenstände.  Von  der  Statui-  wurde  ein  sehr  .sorgrältiger 
GypsabgUBs  genommen,  und  der  obere  Teil,  der  Himmelsglobus,  von 
den  verschiedensten  Seiten  aus  photographierl.  Das  Studium  dieser 
Pliotographien  zeigte,  dafs  dem  Verfertiger  des  Globus  in  der  Aus- 
meifslung  eines  der  Hauptkroise  der  ]  limmolskuget  ein  Versehen 
passiert  sein  mufs,  da  dieser  Kreis  unrichtig  liegt;  dieser  Umstand 
macht  die  Bestimmung  des  vermutlichen  Betrages  der  Pnizession  zu- 
nichte. Thiele  hat  deshalb  einen  anderen  Weg  verfolgt,  um  das 
Alter  des  Himmelsglobus  zu  ermitteln:  ei-t  sehr  sorgfältiges  Studium 
der  Anweisungen,  welche  der  griechische  Astmnom  Ilipparch  zur 
Herstellung  von  Himmelskugeln  gegeben  hat,  läf^l  erkennrn,  dafs  der 
l'arnesisohe  Globus  genau  nach  dem  Muster  dei'  llipparchschen 
Globen,  und  zwar  vor  150  n.  Chr.  hergestellt  worden  ist.  Kr  enthält 
39  Sternbilder  und  giebt  den  damaligen  Aspekt  des  gestirntpn 
Himmels  in  sorgfältiger  Ausführung  wieder;  der  Künstler  hat  sioh 
nur  wenige  Freiheiten  erlaubt,  und  die  Sternbilder  konnten  deshalb 
ohne    Schwierigkeit    identifiziert     werden.     Einige     wenige    auf    dem 

•j  Antike  Himmnlabilder.  Mit  7  Tafeln  und  T'J  Figuren.  Uerlin,  Weid- 
mann,    1898. 


Gltibtis  dar^esielltp  Ouffensiünde  sind  ihrer  Bedeutung  nach  unerklärt 
geblieben. 

Nicht  minder  interessant  als  der  farnesische  Globus  ist  ein  sehr 
jitler  Tierkreis,  wolohor  sich  auf  xwui  in  diu  Favado  der  kleinen  Ue- 
tropolriankirohe  io  Athen  eingemauerten  Marmurblöcken  vorßndoL 
Mao  benitirkt  in  dieser  Bililerraihe  die  bukaonten  Zeiofaen  des  Tier- 
kreiHOü,  jedoch  untereinander  verbunden  und  belebt  durch  etue  Mt-ngs 
fTiffuren,  vierzig  im  ganzen,  die  die  verschiodonaten  Arten  von  Thäli(f- 
kcit  vorstellen;  z.  B.  hüllt  sieh  em  Mann  frierend  in  seinen  Mantel, 
«in  anderer  pflüift,  «in  dritter  «laoipft  mit  dem  Furse  auf  Trauben 
u.  s.  f.  Thiele  untersucht  diesen  Tierkreis  und  weist  nach,  dafs,  ob- 
g'leich  verschiedene  (iruppen  unerklärt  bleiben,  doob  deutlich  eia 
Prinzip  in  der  Anordnung  dt*s  Ganzen  zu  erkennen  sei,  nimtiob  dailB 
das  Bildorwerk  eine  Art  Volk^kalender  vorstßllen  soll:  es  markiert 
die  (Einzelnen  grieehiscben  Monate  durch  die  Eintrittezcichea  der 
Sonne  während  jeden  Monats  und  weist  gleichzeitig  durch  die  Figuren 
auf  diu  laudwirütchalUicIiu  udt-r  biirgorlioliu  ThäliK'küil  bin,  welche  sich 
der  belrefTenden  .lahresxeit  anpafst,  z.  B.  das  Pllügen  und  SSeo,  die 
Zeil  der  Spiele,  der  \Winernle  ii.  s,  w. 

Ka  wäre  auuh  interessant,  die  malerischen  und  zeiobneriaohen 
Versnobe  bis  zu  ihren  Uranrängen  zurück  vcrrolgeo  zu  können,  die 
seit  ältester  Zeit  in  der  Abbildung  des  gesiiruten  Himmels  gemacht 
worden  sind.  Uocti  ist  die  antiquarische  Forscliiing.  ehe  sie  zu  einer 
zusammenhängenden  Dsratellting  des  ganzen  Gebietes  gelangen  kann, 
zuniichst  noch  überwieij'end  auf  die  Untersuchung  innerhalb  engerer 
Grenzen  und  auf  einzelni'  hervorragende  Objekte  hingewiesen.  Daa 
hauptHiichlißhste  Work,  nn  «lern  schon  seit  alter  Xeil  eine  küastlertsohe 
Darstellung  dei'  Sternbilder  (der  gricchischeu  Philosophen)  vereuohi 
Verden  iatt  bildet  di«  bekannte  Dichtung  des  Araios,  worin  der 
ganze  Himmel  mit  seinen  Sterabildern  besungen  wird.  Bin  besundore 
schönes  Objekt  in  Gestall  einoti  solchen  itluKirierten  Aralos  aus  dem 
frühen  Mittelalter  existiert  ale  Handsclirifi  aus  dem  aeunten  JaJirhuudert. 
Die  Handschrift  ist  uoch  wohl  erhallen  und  zeigt  auf  96  Pergament- 
blättMrn  eine  prachtvoll  in  Farben  ausgeführte  Darstellung  der  Stei'n- 
bilder,  b^lciict  von  den  Versen  des  Aralos.  Thiele  hat  diese  Haad- 
sohrift  gleichl'alts  zum  Gegenständ  eingehenden  Studiums  gemacht. 
Koch  der  Art  der  Zeichnung,  der  Verwendung  der  Farben  und  dar 
deutlichen  Wiederkehr  gewisser  antiker  Formen  zu  sohliefsen,  stammt 
die  Hnndsobrift  wahrscheinlich  aus  einer  der  Malerschulen,  welche  im 
fränkischen  Reiche  durch    die  Karolinger  errichtet  worden  sind.     Da- 
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durch  wird  Bio  zu  äiaem  der  wiobtj^ten  Oeakraaler  der  Malerei  hus 
diueer  allen  Zeit  und  zugleich  ein  iatereasanics  alteB  i^euKQiB  für  die 
BiitHtehung*  der  Blichen lluatraüotien.  Vermutltoh  diitnle  als  Vorlage 
der  lUndsohrift  eine  jener  PrachtaiisgH.hen  des  Aralos,  welche  im 
vtertoQ  Jahrbunderi  in  Oallieu  kursierteD.  * 


f 


Aus  der  interessantesten  Lebensperlode  Michael  Faradays 
erzählt  Kosenberger  in  einem  kürzlich  ersohienenen  Buche:  „Die 
modrme  Kntwicklimff  der  olektrischon  Prinzipien"  folg^onde  Bpisoil«: 
Faraday,  bekanntlich  ein  ^^lernter  Buchbinder,  war  am  1.  März  1813 
Gehilfe  des  berühmten  Chemikers  Hir  Humpbry  üavy  gpwoi*den; 
BT  halte  als  solcher  die  Verpflichtunf^,  den  Transport  der  Instrumente 
und  Apparate  für  die  Vorlesungen  in  der  Royal  [nstitmion  zu  iiber- 
wachou,  und  ste  jedesmal  nach  dem  Gebrauch,  wie  aiioh  aurserdem 
alle  Woche  oder  Monate  wenigstenei  einmnl  zu  reinigen.  Im  Laufe 
der  Zoil  golan^  es  ihm,  «eine  Poeitjon  vornehmlich  nuoli  dahin  za 
verbessern,  dafe  er  zu  eiirenen  Studien  und  Experimenlen  Oelegen- 
boil  fand. 

Auf  eine  gelegentliche  Äufserung  Davys  hin  erwärmte  Faraday 
eineB  Tages  ia  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre  Cbtorbydrat,  sodal^ 
in  der  Röhre  eine  grobe  Menge  Chlnr  frei  werden  mufBte.  Das 
Hydrat  eobmolz,  und  über  dem  gebildeten  Wasser  zeigte  sich  das 
grünlioh(,'elbe  Chtorgos,  aus  dem  sich  nach  und  nach  auf  dem  Wasser 
und  an  dun  Wänden  dur  Glosruhre  eine  gelbe.  Ölige  Fltiesigkcit  in 
Tropfen  absetzte. 

Ein  bekannter  Arzt  und  Mitglied  der  Royal  Sooiety,  der  zufällig 
durob  das  Laboratorium  ging  und  dem  die  scheinbaren  Sohmutz- 
tropfon  in  der  Köhro  auffielen,  nahm  diiraus  Veranlassimg.  den 
jungen  t'hemiker  gutmülig  herablassend  auf  die  Notwendigkeit  ab- 
BOluter  Reinlichkeit  bei  chemisohen  Vereiiohen  aufiiierkeain  zu  machen. 
Faraday  aber  konnte  dem  weisen  Herrn  am  näoheten  Murgen  die 
kurze,  jedenfalls  verblüffende  Mitteilung  zukommen  lassen:  „Verehrter 
Herrl  Dae  sctimulzige  Öl,  welches  Sie  geslurii  bt^iuerkten,  war  nicht« 
anderes  als  lliissigos  Chlor.     Ihr  treu  ergebener  M.  Fr." 

Diese  erste  gelungene  Verflüssigung  eine»  Uases  war  e^e,  die 
Faraday  mit  einem  Schlage  die  allgemeine  Anerkennung  als  eines 
nicht  blofs  ebenbürtigen,  sondern  uuoh  überlegenen  wissen schaftliohva 
Forschers  sicherte.  Sp. 
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Exakte  HärtebestimmungeQ  versohieduuer  Materialien  vcrdankea 
wir  LTSt  der  allürnciiesteti  Zeit.  Dia  Minnralugic  hegnügl  sich  zur 
Brkennuog  der  Hürte  eines  Nftnerats  bis  auf  den  heiitji.neD  Tag  Doit 
der  Methode  der  Ritzuug',  indem  sie  denjenigen  vun  zwfi  Körpern 
als  härtor  bezeiohnot,  der  den  anderen  mit  einer  Spitze  zu  ritxon  im 
Btoode  ist.  Mobs  hatte  am  Anfang  dieses  Jahrhunderte  [0  Mineralien 
von  successire  steigender  Hürti-  üiemlicfa  vilikUrlich  iiusgewüblt  und 
BUS  ihnen  seine  berühmte,  wohl  jedem  Loser  vim  der  richide  her 
noch  gelätiSge  HÜrtei^kala  hergestellt,  nach  welcher  ^ß.  einem  Mineral. 
welches  nur  Talk  zu  ritzen  unütandu  war,  dagegen  von  Hype  g»ntzt 
wnrde,  die  Harte  I — 'i  2nerkannt  wurde,  wührend  der  unerreichte 
Diamant  als  einziges  Mineral  von  der  Härte  10  galt.  Um  die  Be- 
etimiiiung'  der  Härte  durch  Hitzen  exakter  zu  gestatten,  als  dies  bei 
freiLT  Flandfiihrung  möglich  war,  hatte  Sotibuok  als  ritzenden  Kürpor 
ein  nir  allemal  eine  Diamantspitze  gewählt,  welche  mit  Milfe  eines 
Hebels  so  weit  belastet  wurde,  bis  eine  deutliche  Riuung  des  xu  imtet^ 
Kuchenden  Materials  erfulgte.  Die  erfurderliohe  Belastung  des  Hebels 
konnte  dann  als  Mars  fUr  die  Häne  dienen,  aber  die  Bourteihmg  der 
Stärke  der  liitzuag  blieb  doch  eine  subjektive. 

Wcseollioh  einwandrrL-icr  wurden  die  durch  Soebccks  .Sklero- 
meter~  srcftindcneu  Ri^bnisse^  als  •lannetaiz  den  Ritz  mittelst  dra 
Mikroskops  betrachtete  und  steine  Breite  mikroiiielrisch  mafs;  aber 
auch  die  dadurch  feüiignsteHten  Härten  gestatteinn  nur  eine  relative 
Vergleichimg  der  Minoralien.  Wenn  auch  aiiT  diesem  Weg«  sich  schon 
erkennen  lier?,  dafs  die  Stufen  der  Mokaschen  Skala  von  sehr  uq- 
gleicher  örürsc  eiud,  su  konnte  doch  or«t  eine  soliärfcre  Dufmilion 
des  Härtebt^grifTes  absolute  Zahlenangaben  über  diese  wiohtige  Festig- 
keitsart  ennSgUcben.  Kg  ist  das  Verdienst  von  Prot.  F.  Auerbach, 
eine  gelegentlich  von  Hertz  gegebene  Definiiiün  dt't-  ElärLt»  in  diesem 
Sinne  verwertet  zu  haben.  Auerbach  i!<t  auf  (inmd  seiner  Versuche 
zu  folgender  Kasstiug  der  DefinitioD.  der  ](ärte  gol&ngt:  .Härte  ist  die- 
jenige Bindringungübuanspruchung^),  bei  welcher  bei  spröden  Körpern 
Trennung  der  Teile  und  bei  nolcher  bei  [tlujitiselitMi  Kiirpem  stetige 
Anpassung  sistllbdec.'  Der  Apparat,  mit  welchem  Auerbach  die  so 
d(>Guierte  Märte  bei  einer  Reihe  von  Körpern  untersuchte^  bB8t(<hl  aus 
dem  kugoirörniigen  Ende  eines  Stübohena,  welches  mit  Hilfe  von  Hebeln 
mit  einer  mefsbaren  Kr&ft  iregea  eino  ebene  Flüche  dos  zu  unter- 
suchenden Ki)r;irn>  gedrückt  werden  kann.     Steigert  man  hierbei  all-' 


')  d-  h   diejenige  BuloAtung  einer  kleinen  PlitchnnftinliMt 
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mahlißh  den  Druck,  bo  läfet  sich  mil  eiaetn  Mikroskop  bei  spröden 
Körpern  leicht  der  Moment  des  Auftrelens  eines  Sprunges  und  zujrleich 
die  Urufs«  dergc^driicklen  Fläche  beHtimtnen,  woraits  sich  dann  die  Härte 
im  Sinne  obiger  ÜeSnition  in  absoluleni  Mafse  bercchneu  läf&t.  Bei 
ptostiHcheit  Körpern  (nie  äolobe  erwti-üen  sich  z.  B.  SieinsalK  und  Flur»- 
spai)  erfolgt  jedooh  kein  Sprunfr,  Bondcrn  die  Plan«  wird  zu  eiopr 
Mulde  oingvdriiokt.  während  die  drüokf>ndß  Ku^lfläolie  einu  gowiaao 
Abflachung  erfährt.  Es  tritt  hier  alsbatd  der  Fall  ein,  dafa  die  Dnick- 
nächtf  der  Belastung  prupurlional  wäclml,  (lafc  also  der  nut  l  umin  ^nl- 
Tallende  Uruok  nicht  mehr  zunimmt.  Es  ist  dann  der  bei  solcht^n 
Körpern  fdr  die  Härte  mafBgebende  kritische  Punkt  erreicht,  und  die 
Belastung  der  Flaoheneiabeit,  bei  welcher  das  Material  dem  Druck 
uachisugubon  buginnt,  mufs  dann  luglich  als  Härtomafszahl  dienen. 

Die  Erg:ebni98e  der  mit  dem  beschriebenen  Apparat  g'emaohtt^n 
Mcssungun  sind  nun  iiilcrcsaani  yeuug.  Zunächat  wurden  verschiedene 
Ulassorten  untersucht,  deren  Härt(>  in  weitem  Spielraum  zwiKChen  178 
und  816  (kg,  quimj  variierte,  was  etwa  den  Mohsschen  Härtegraden 
b  bJB  ?  enteprioht.  Wie  wenig  jedooh  die  althergebrachte  Kitzungs- 
tnotliode  wietsüDsohafllicb  brauchbar  ist,  gin^c  daraus  hervor,  dafs 
trotzdem  auch  das  weichetfi  Olas  selbst  das  härteste  r.\i  ritzen  imstande 
war.  Auerbach  untersuchte  nun  diu  Intervalle  dur  Mohssohen 
Skala  und  fand  darin  einige  von  ganz  überrnschender  Oröfse.  So  ist 
die  neunte  Stufe  Topas— Korund  gröfser  als  die  ersten  acht  zusammen- 
genommen,  und  noch  cnehrore  ähnliche  Ungleichheiten  werden  aus  der 
folgenden  Tabelle  leicht  bemerkt  werden,  in  welcher  die  den 
eiazelnea  Mineralien  ealspreoh enden  FeBtigkeitsgrenzeo  (in  Kilo- 
grammen des  Druokt'M  auf  das  Quadratmillimeter)  angegeben  sind: 

Name  ^ohsacbe      Wahre  Hart«  (kg,  qtnm)        UilTtcmatBZfthl 

des  Minerale  Hart«  nach  Auorbach  nsoh  Roslval 


Taik    .    .    . 

l 

e 

v» 

Steinsais .    . 

2 

so 

i% 

Kalkspat 

8 

93 

4V« 

Flursspat     .    . 

4 

110 

6 

Apatit       .     .     , 

6 

2fl7 

»Vi 

Feldspat 

« 

263 

37 

Quarz  ,     .     . 

7 

808 

130 

Topas       .     . 

B 

526 

176 

Korund    .    * 

9 

1150 

1000 

Diamant  .    . 

10 

— 

140  OÜU 

Eine  andere,  für  die  Praxis  einfachere,  aber  dafür  auch  weniger 
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exakte  Methode  der  zahlenmäfsi^en  Härtebestimmung  ist  zuerst  von 
Toula  angegeben  und  neuerdings  von  Rosival  in  ausgedehnterem 
Marse  angewendet  worden.  Sie  besteht  darin,  dars  eine  gewogene 
Menge  eines  Standard-Schleifmaterials  (z.  B.  Normal  -  Korund  von 
0,2  mm  Korngrörse)  mit  einer  ebenen  Flache  des  zu  untersuchenden 
Körpers  auf  einer  Olas-  oder  Metallsoheibe  bis  zu  einem  unwirksamen 
Schlamm  zerrieben  wird,  was  in  wenigen  Minuten  erzielt  werden 
kann.  Der  Gewichtsverlust,  den  der  reibende  Körper  dabei  erleidet, 
gestattet  dann  leicht,  den  Volumen  Verlust  zu  berechnen,  dessen 
reciproker  Wert  als  Mafs  für  die  Härte  dienen  kann.  Die  auf  diesem 
Wege  gefundenen  Zahlen,  welche  in  der  letzten  Spalte  der  obigen 
Tabelle  bereits  mit  aufgeführt  sind,  zeigen  in  ähnlicher  Weise  wie  die 
Auerbachscben  Werte  die  grofse  Ungleichheit  der  Intervalle  der 
Mohsschen  Skala  und  geben  auch  die  gewaltige  Kluft  an,  welche 
den  Korund  noch  vom  Diamanten  trennt,  eine  Kluft,  deren  praktische 
Folgen  erst  durch  das  künstlich  dargestellte  Carborundum^)  gemildert 
worden  sind.  Die  ziemlich  erhebliche  Discordanz  im  Zahlen- 
gange bei  Auerbach  und  bei  Rosival,  welche  in  dem  Härte- 
intervall Apatit — Feldspat  zu  Tage  tritt,  dürfte  vermutlich  auf  die  be- 
trächtlichen Schwankungen  zurückzuführen  sein,  denen  nach  Rosival 
die  Härte  bei  verschiedenen  Stücken  einer  und  derselben  Mineral- 
speoies  oft  unterliegt.  —  Auch  das  sogenannte  UsomQter,  ein  von 
Jannetatz  und  Goldberg  zur  zahlenmäfsigen  Härtebe.-timmung  oon- 
struirtes  Instrument,  beruht  auf  dem  Prinzip  der  Abnutzung  durch 
Schleifen.  Eine  Probe  der  zu  untersuchenden  Substanz  wird  hier  duroh 
ein  Gewicht  gegen  eine  schnell  rotierende  Schleifscheibe  gedrückt,  und 
der  Gewichtsverlust  mit  dem  des  gleichzeitig  unter  denselben  Verhält- 
nissen gesohliflfenen  Normalkörpers  verglichen.  F.  Kbr. 


*)  Tgl.  Himmel  und  Erde,  Bd.  IX,  S.  .178. 


Illniinelfikiinde.  Toi«uch  einer  meibodiscben  EInfUbrung  in  die  HauptlHireu 
dei-  ABtronomie.  Von  Joseph  Piaesmunn.  Mit  «itinm  Tilalhjld  in 
Karbendruck,  HG  lllustralionen  und  :t  Karlen.  Freiburg  im  llreiag&u, 
Herdereohs  Verlvgehundluaf;,  I83S.  XVJ  uad  627  a   8". 

Der  Verfasser  ])ietet  decu  Laien,  der  mit  der  beuligen  Bildung  eine  mehr 
odor  wenigei-  gi'o[eo  ^uoiaic  'ou  »«troitomisclieu  Keantnieaeu  aut'icenumme», 
aber  sich  nicht  recht  verftnechaulicht,  oder  dem,  der  die  Glocken  überhaupt 
noch  nicht  lÄutoa  gehört  hnt,  —  nirhielw«,  wie  derTitftl  tiAgX,  nur  «inen  V(tr- 
Hiu'b  molhodiaclier  Kinfuhrunjc  -  suiidern  ein  MvUtrrwerk  populärer  Uotoi*- 
wciiaung,  da«  tlim  deutlich  »iHgl,  wo  unil  wie  dlßiio  Glocken  h&ngon. 

Mit  auCsDrordeutltchem  Lcbrireiivbick  rübrt  HurrPlaetatuarin  diircii  nein 
Buch  IQ  ilie  tluu|itl«liruri  il^r  Asironomle  ein.  Kr  erlärst  dem  Leaer  dabei 
Rvchnuiigcu  uioht,  führt  sie  .iber  «uch  8f>  verBländlich  vor,  dara  der  «losUi 
Lmer  sie  nicht  leicht  Uber^chhigen  wird.  Die  einten  Kipilel  dienen  der 
Oritatleruiig  am  HimmeL  und  der  Einführung  in  die  verschiedeneo  aatro- 
nmnischun  Kourdiiia.ieuByBteme  Dabei  verführt  <ler  Vocfaseer  so  eint^hend, 
da b  jeder,  4er  iIbb  Itueh  am  Scbn^iblisch  und  nicht  ntir  auf  ilom  Sofa  vornimmt, 
mit  roller  Auatrhaulichkeit  die  droiäyeleme  achen  kann.  In  dieee  Kapitel  oln- 
gOHchioseen  llndet  Aer  Lvser  u.  a  Ewej  Nachbllilungen  tod  Stern  Photographien 
ua  J*ol  und  Äquator  iiiid  aieht  darin  da«  Mittel  vor  flicb,  mit  dom  in  neuester 
Zeil  so  erfolgreiich  nm  lliinmeL  i^erorsrht  wird;  Tttmur  inne  DHr»teUun(^  der 
Universiiliiislrunienle,  Angilben  über  KarLanprojelction.  die  Geatalt  der  Krdo  etc. 
(Hiörbi^i  sei  tu  Fig.  "J-^  lieitierkl,  dar«  die  Rlli|ineii,  die  in  ihr.  trio  iii  ranncben 
anderen,  augeneelieitiUch  ans  freier  Hand  gezeichnet  sind,  an  den  landen  scu 
Hi^hmal  eind.  Der  Neigungswinkel  zwiechoa  der  Kreis-  und  EllipHenebens, 
der  in  der  Mitte  ca.  33»  beträgt  geht  nach  den  Enden  hin  unter  33*  hei'unter), 
endlich  ein  ÜuherBt  hlarbelohrendc^  Kapitel  Über  die  walije  und  tnilllero 
Sonnen  zeit. 

Nach  einem  <i«r  Optik  gewidmeten  Abscliritl  (I>icht,  R«fralctieD,  Absorption 
und  Dhmmening.  Dm  Fuiikoln  der  Slerni-  und  die  St^rnfiifurcnl  wird  der 
Mondlauf  niisftthrliuh  'uid  mit  HiltV  eines  Ewar  ungitwiJhn liehen  Anüchauungs* 
mittels  hcsohrieitan,  dns  nbvr  »einen  ?,we(ik  völlig  orfüllt,  dem  Laien  ein  Bild 
dor  Mondbahn  zu  geben.  Darauf  folgen  Ewcl  Kiipitel  Ubor  die  Zeitrechnung 
und  die  AcbHendrebung  der  Erde,  und  dann  der  Qninilateiu  unauror  aatro- 
nom^iachen  Anschauung,  das  cogierDikanische  äystem.  Der  Weg  iat  weit,  den 
dttr  Leeer  xuriicklF>geu  mtif«.  bis  or  an  diesi-  Onindluge  aller  uitronomtHchon 
Anschauung  kommt,  aber  er  isl  giil  geebnet,  imd  wer  ihn  uufnierksam  durch- 
wandert, hat  dafür  auch  eine  lebhafte  AoAchauung  und  Vcratandnis  fQr  die  Richtig- 
keit  der  coperoikanischongegonQberderptolemSiachcu  Anschauung.   Auch  dine 
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fUhrt  der  Verfasser  seinen  Lesern  so  eioffehend  vor  Augen,  wie  es  diesem  ^ofeen 
Terauoh  der  Alten,  sioh  die  Uimmelserscbeinungen  zu  erklären,  angemessen  ist. 

Die  folgenden  Kapitel  schildern  als  optische  Beweise  für  die  Richtigkeit 
des  copemikanischen  Systeme  die  Aberration  des  Lichtes  und  die  Parallaxe 
der  Sterne;  dann  das  Keppl  ersehe  und  Kew  ton  sehe  Oesetz,  die  durch  elemen- 
tare Rechnung  miteinander  in  Zusammenhang  gebracht  werden  -  ;  femer  die 
Pr&cession  und  Nutation,  Konstellationen,  Bedeckungen  und  Finsternisse.         ' 

Die  zweite  Hälfte  des  Werkes  ist  der  Beschreibung  der  Sonne,  der 
Planeten,  Kometen,  Meteoriten  und  Fixsterne  gewidmet.  Dem  von  der  Bonne 
handelnden  Abschnitt  ist  ein  Excurs  über  die  Spektralanalyae  eingefügt,  deren 
Tielfache  Verwendung  in  der  Astronomie  der  Leser  an  mehreren  Stellen 
kennen  lernt.  Treffliche  Abbildungen  im  Text  (nur  dem  Zodiakallicht  Fig.  111 
und  1I2  ist  eine  minder  gute  Darstellung  zu  teil  geworden)  und  eine  grofäe 
Zahl  von  prächtigen  Voll-  und  Doppelbildern,  die  z.  T.  anderen  Werken  ent- 
nommen, zumeist  aber  Originale  sind,  veranscliaulichen  den  Text. 

Das  37.  Kapitel:  ^Werden  und  Vergehen  im  All.  Die  Nebularhypothese ■* 
beschlierst  gewissermafsen  diesen  2.  Teil  des  Werkes.  Den  Schlufs  des  Ganzen 
bilden  zwei  Kapitel  über  astronomische  Instrumente  und  Einrichtung  von 
Sternwarten  und  über  geschichtliche  Bemerkungen.  Beigefügt  ist  endlich  noch 
eine  Zusammenstellung  der  wichtigsten  Himmelse  räche  inungen  vom  1 .  April  1898 
bis  31.  Dezember  1900. 

Überflüssig  möchte  es  erscheinen,  dem  Werk  unter  denen,  die  sich  für 
Astronomie  interessieren,  weite  Verbreitung  zu  wünschen.  Es  ist  so  sorgfältig 
gearbeitet,  didaktisch  so  vorzügHch  aufgebaut  und  endlich  so  gut  ausgestattet, 
daft  es  des  Erfolges  sicher  sein  kann.  Schm. 


farbg:  H«nuan  Paatal  1b  Barilm.—  Draeki  Wllkaln  Qtonn*i  BBokdraekanl  lBBarll>-SoUa«b«t|, 

rar  dl«  Etdaettai  TMutvortUah:  Di.  P.  8«bwakn  la  Btrils. 

trabtNchliftn  Dashdraek  bb*  dm  Iob*l(  dicau  ZcitMhrift  oBUiufb 

1}b«tMtiu>|ar*chl  Tortakaltan. 
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Sängerinnen  auf  dem  Wege  nach  Dawson-City. 
(Zu  Weiiskv  Kloudyke  S.  aUü.) 


Zeltlager  wahrend  der  Reise. 
(Zu  WpMky  Klondyke  a  808.) 
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Die  I*ehre  von  der  Bewegung  der  Erde 
im  griechischen  Altertum. 

Von  Prorwior  Wllliplm  knemter  in  Berlin 

ir  verdanken  dem  warmen  Kreunde  der  Urania,  Herrn  Prof. 
Sohtapftrelli  in  MailROd.  nouordings  clneu  höchst  bedeut- 
samen Beitraj^  zti  der  Enlwickelungsyesohiohle  der  Lehre  von 
der  B&n-egruDff  d«r  Erdv  um  die  Soaae.  Scbiapni-elli  halte  ttumts 
früher  in  suiDoii  höchst  wertvollen  ßarlegunffcn  über  die  Vorläufer 
dos  Koperaikus  und  über  die  Sphäreniheorie  des  Eudoxus  unsere 
KenntniR  der  Krgfbaisse  griechischKn  Denkens  Hnf  dein  CrttbiRte  der 
Kosmologie  wosontiich  gvISrdori,  und  iüp  hat  uns  jotzl  an  der  Hand 
von  neueren  philologisch-historischen  Forschungen  über  die  griechi- 
schen KosmoluKen  wiederum  Ranz  neue  Einblicke  in  duä  Werden  der 
Wnlterkenntnis  eröffnet. 

Wir  wollen  versuchen,  ohne  nHheres  Eingehen  in  die  matho* 
niatischea  Binzelb  eilen  dieser  merk  würdigen  Enlvriokelung  liier  in 
aller  Kürze  diejenige  AiiCTaiisung'  iibf<r  die  Lc'intnn^en  des  ^rieehischen 
AltertuiQS  auf  dteBem  Oeblcio  darzulejfon,  zu  wflcher  uns  der  gogen- 
wärlige  Stand  der  bezüglichen  Foräcbuog  berüchtigt,  und  zwar  wollen 
wir  CS  uns  zur  betüsdcren  Aufgabe  stellen,  zugleich  die  völiig  uo- 
hiBtorische  AiifTaasung,  welohn  hinsichtlich  di-s  Ou^rusatJics  zwi&ohun 
Plolemaeus  und  Ko)ieraiküs  noch  immer  verbreitel  ist,  zu  be- 
kämpfen. 

Für  die  Annahme  einer  Bewegung  der  Erde  ueq  die  Sonna  gab 
der  unmiUelbare  Augenaohein  den  M-^iischon  keinerlei  Anhaltspunkte. 
Überhaupt  waren  rein  irdische  MarBbeslimmungen,  wie  sie  bei  ganz 
folgerichLigem  Dunkcn  üchr  wohl  zur  Entstehung  der  Lehre  von  der 
Kug^ilgestalt    und    von  der  Drehung  der  Erde    Itihren    konnten,    zum 
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Xuihw«ig«  jener  Bewegung:  dor  Erde  nioht  vorhanden.  Auch 
hier  war  f»s  aber  die  grieohisohe  Philosophie,  welche  mit  ihrer  uover- 
g-lcichlicheo  Uellsichti^lieit  schon  sehr  früh  die  Wirklicbkeil  hinter 
dem  Schein  der  unmittelbaren  Withni«hmtinK:  und  im  Gugensalxe  eu 
den  Einbildungen  des  gewöhDÜcben  unentv^iokelten  Denkens  ahnte. 
Auch  hier  kamyn  aber  dieser  kühnen  Weltwwsheit  die  aoJjden  Zäh* 
lungd-  und  MeKSuiig^eri^ebni^se  von  vjel(3n  Jahrtaiiaenden  vursngeg'an- 
g»ner  afttrunornischer  Arbeit  in  Oetasien  und  Babylon  zu  piiO' 

Um  die  Zeit,  in  veloher  die  Oriochon  vuu  Babylon  aufigvhende 
Überlieferungen  wiesHOSCliafllicher  Arl  einpfin;feti.  konnte  mau  dort 
aua  .labrcausenile  iimrassenden  Beobuchtiinffen  der  Mc>ndßaatt>misse 
Bohon  vi^aon,  dare  die  mittlere  Knifemunif  des  Mondes  von  der  Erde 
ungefähr  das  30rache  des  Oiirohmeesers  der  Erdkugel  beträgt  (ein 
Bruohslüok  einc-s  V«risoiohni»se3  soloher  babylonisch  (in  Bcobaohtuu|iren 
TOn  Mondfinslernissen  ist  uns  vi^tlig  urkundlich  Oiirch  Ptolemaeus 
überliefert  worden).  Ein  sehr  einfaches,  häufig  iu  alten  Zeilen  auf^e- 
vandtee  Verfahren  konnte  aoiiann  aus  dem  Abstände  vom  Auge,  in 
welohein  man  eine  krfliÄformigo  Scheibe  von  bosliromtem  Durchmeseer 
baJxen  niufs,  um  damit  den  Voltnion<l  genau  zuzudecken,  sehr  Ic^ioht 
das  Ergebnis  ableiten,  dafe  die  lutlilere  Enifeniung  des  Mondes  von 
uns    nahezu    das  llü fache  seines   Durchmessers    belrage.     Hiernach 

ergab    »ich    der    Durchmesser    dor    Crdu    v,. .  also  etwa  das  3,7ratifae 

SU 

TOD  demjenigen  des  Mondes.  Aber  aus  den  MondfinstemiBSon  konnte 
man  auch  ableiten,  data  die  Sonne  viel,  viel  weiter  von  uns  «utfemt 
Bei  als  der  Mond.  Da  nun  die  Sonne  une  nahezu  ebenso  grofs  er- 
soheint  als  der  Mond,  luufate  die  Sonnu  in  Wirklichkeit  viel,  viel 
grofser  sein  als  dor  Mond,  ulao  jedrnfaHs  erheblich  grÖfser  al»  die  £nlc. 
Eine  mehr  oder  iniuder  deutliche  Kundv  vtin  dioaem  Gri>f6"n- 
verhällnis  war  offenbar  in  jener  Zeit  schon  unter  den  Wissenden  ver- 
breitet. Aristaroh  von  Samos  glaubte  späterhin  (um  260  v.  Chr.) 
zu  erweisen,  dafs  die  Sonne  lOmal  weiter  entfernt  sei  als  der  Mond. 
Hiernach  hätte  man  schon  damals  annehmen  können,   dafs  die  Sonne 

19 
einen  Durchmesser   habe,    welcher   mehr   als  ..,  also  mehr  als  Sinai 

3,7 

so  grofs  sei  als  der  Durchaios&er  dor  Erde.  Arislarch  se!li«r  hat 
hierrür  nicht  die^e  Zahl,  atier  einen  Verhiltniswert  von  naht^zii  der- 
selben Uri>rf4enordnung  abgeleitet. 

N'ocb  mehr  als   durob  den  üedanken,   dafs  die  Bewegung  eines 
gröfeeren  Kürpers  um  einen  kleinirreu  unwuhrscheinlioh  sei,  wurden  in- 
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BD  die  gTofsen  Denker  der  pythag-oraeiaolien  Schule  von  einer 
anderen  Ideuafolg^  liewegL,  als  sie  die  Meinung  zuärei  fafsten  und  ver- 
kiindet«n,  dafs  die  Erde  nicht  im  Mittelpunkte  öev  Welt  und  daher  auch 
nicht  unhewe^  sein  könna  lo  den  himmlisoben  0«staUuags-  und  Be- 
wegung-Erschein  ungen  gflaublen  sie  die  erhabene  Harmonie  und  Stetig- 
keit, die  KTÖfsorc  Ktnfachhuit  und  Oc8etüinär8ig:keil,  die  votiere  Verwirk- 
lichuna  idralep  Formen  und  Forderungen  in  Raum  und  Zeit  zu  erkennen, 
von  welcher  das  irdiaohe  Letjen  und  zumal  das  Menaohcn leben  noch 
so  weil  entfernt  blieb.  Es  war  insbesondere  auch  die  huhe  Vollendung 
des  naiürliohen  Zeitmnrses  in  dem  scheinbaren  tüpliohcn  Umschwiinge 
des  Sternenhimmels,  welche  als  etwas  Göttliches  schon  vod  den  Astro- 
ooiuea  der  Urvölker  erfafst  worden  war,  und  welche  jetzt  den  Be» 
wegungeu  der  HiuimeUwelt  eine  ergreifende  Verwand taohafi  mit  den- 
jenigen vom  Manschen  hervorgerufenen  Bewegungen  verlieh,  aus 
deren  musischen  TouwirkiingeD  die  Seele  auT  Erden  ideale  Stimniuiigen 
BOhÖpfle. 

Aus  jenen  Idf^enfolgon,  aua  denen  auch  die  Vjgioa  von  der  Har- 
monie der  Sphären  hervorging,  entwickelte  sich  immer  deutlicher  die 
Lehre,  dafd  die  Erde  einer  centralen  Stellung  iu  der  Well  niohl 
würdig  sei,  und  dofs  sie  daher  ebenso,  vie  die  anderen  Weltkorper, 
die  sich  scheinbar  um  die  Erde  bewegten,  in  Wirklichkeit  um  einen 
idealen  Mittelpunkt  kreiäeu  mtleso. 

Dar«  die  Sonne,  die  Leuchte  dur  Welt,  selber  dieser  ideale  Mittel- 
punkt sein  könne,  und  dafs  alsdaim  die  Bewegung  der  Erde  um  die 
Sonne  die  scheinbare  jährliche  Orlsveranderung  der  Sonne  am  Him- 
melsgx-wülbo  und  unter  den  Sternbildern  erklären  könne,  ist  in  dieser 
Phase  der  griechischen  Naturphilosophie  allei-dings  noch  nicht  klar 
auägesprocben  worden  und  hat  auob  in  der  Otpfeluag,  welche  diese 
Pythugoräisohe  Kofiiuologie  in  Platoas  Godanken  und  Lehren  er- 
reichte, höchstens  als  eine  Art  von  üeheimlehre  oder  mystischer 
Ahnung  gegollen. 

Dagegen  haben  die  kühnen  Beherblioke,  welche  die  harmo- 
uistische  Sfiekulation  iu  die  Welträume  warf,  zweifolloa  auch  das 
astronomisch-mathematische  Denken  jener  merkwürdigen  Zeit  beflügelt 
und  befruchtt^t,  so  sehr  die  Vertreter  der  stj-engen  Methode  und 
die  Astronemen  von  Fach  sich  mit  Recht  dagegen  sträubton,  jene 
Lehren  schlechtweg  als  astronomische  Theoriecn  gellen  xii  lassen. 

Aus  der  ägyptischen  Überlieferung  war  inxwischen  der  Gedanke 
nach  Qriechenlaud  gekommen,  dar»  die  beidea  beweglichen  Ot-stime, 
wetobe  bald  als  Abendsterne  üsttich,    bald  als  Morgensterne  westlich 
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TOD  «ier  Sonne'  standen,  und  deren  jeder  dabei  eine  beeütiimle  (.rrense 
des  Absiandes  von  der  Sonne  oioht  überachritL,  oämlicb  Merkur  uod 
Vcniis,  sich  in  Wirkliobkoit  um  die  Sonne  brtn'ujftoa  und  zu^letoli  von 
der  Sonne  bei  deren  jährlicher  Ortsverftnderun?  in  dem  geg^n  dpn 
Äquator  des  Himmels  um  die  sogenannte  Schiefe  geneig-ti-n  grofaten 
Kreide,  der  Ekliptik,  um  den  Miltetpuakt  der  Wolt  mit  herum^tr&^n 
würden.  Hieraue  waren  die  Anfiinf^e  der  Lehre  von  der  Darstellung 
xusammeDf^setzler  periodischer  ßeifegunifen  am  Himmel  durch  bo- 
(j^onannle  epicjklische  Bewegun^sronnen  umstanden,  niimhch  die  An- 
nahme, dar»  der  Mittelpunkt  einer  kreisförmi^m  Bahn,  in  welcher 
sich  ein  öestini  in  g-leichiÖrmig-er  Drehung  bewege,  auch  seinerseits 
wieder  in  einer  l\r*'iebiilin  mit  ähnlicher  gleichrörmiger  Drehung  um 
einen  anderen  Miltelpunkt  beweg't  sein  könoe  u.  s.  w. 

Bei  näherem  Zusehen  hatten  auch  diejenigen  Wandclstoroer 
welche  sich  am  Himmel  beliebig  weit  von  der  Sonne  entfernen,  der- 
selben sugu-r  am  Himmel  <ro;;uuübHr8lubon  können,  sudare  sie  um 
Miiternacht  durch  den  Meridian  gingen,  n&mlich  die  Planeten  Mars, 
.hipiter  und  Salurn,  besonders  deutlich  der  erstere,  ganz  ähnliche  Be- 
wegungen erkennen  lussf»,  wiu  Murlcur  und  Venus  am  Himmel  au«- 
fiihrlcn.  Diese  Ähnlichkeit  trat  ganz  unverkennbar  hervor,  wenn 
man  sich  die  Beziehungen  zur  Sonne  it3  den  Sleltungen  dieser 
letzteren  beiden  Planelen  wegdachte  und  von  der  Besonderheil  ab.^ah, 
dafs  diese  beiden  der  Sonne  näheren  Planeten  in  ihrer  grufttten  Nähe  zur 
Erde,  d.  h.,  wenn  sie  bei  ihrer  Bewegung  um  die  Bonne  zwisoheu 
Erde  und  Sonne  zu  stehen  kämmen,  in  der  stärkeren  difTusen  Erleuoh- 
lUDg  der  der  Sonne  näheren  Hiinmelaflä'ohon  vörsohwindon.  Bei  Mars 
konnte  m;4n  auch  mit  ganz  kunsllosen  Beobachtungen  sehr  deutlich 
erkennen,  dufs,  wenn  er  der  Sonne  gerade  gegenüberstand,  seiiio 
Helligkeit  am  gri>r8ten  war,  während  er  einige  Monate  vor  und  nach 
dieser  Zeit,  auch  ohne  dafs  er  sich  nooh  in  der  MorgendAmmerung 
oder  schon  in  der  Abenddämmerung  befand,  sehr  viel  lioht- 
scbwäoher  war. 

Alle  diese  Wahrnehmungoa  deuteten  darauf  bin,  dafs  der  Planet 
Mars  und  auch  in  ahoticher  Weise,  nur  weniger  deutlich,  Jupiter  und 
Salurn  bei  ihrer  im  allgemeinen  in  dei-Sülben  Kiolilunjj  wie  die  jühr- 
liche  Sonnen bewegung  von  Westen  nach  Daten  fortriiokenden  Wanda- 
rung  am  tlimmel  nooh  Bewegungen  um  den  in  derselben  Weise  am 
Himmel  wandernden  Mittelpunkt  eines  Kreises  ausführten,  ganz  ähnlich 
wie  Merkur  und  Venus  um  die  Sonne. 

Piir  die  Aslrünomen  von  Fach  waren  diese  Verallgemeinerungen 
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allerdings  nooh  wenig  aonehmbar,  um  so  weniger,  als  bei  genaue- 
rem Zusehen  die  scheinbare  Bewegung  des  Merkur  um  die  Sonne 
von  einer  gieichrörmigen  Kreisbewegung  um  die  Sonne  als  Mittel- 
punkt  sehr  merklich  abwich.  Zu  verschiedenen  Zeiten  waren  nämlich 
die  Grenzwerte  der  Äbstäude,  um  welche  Merkur  sich  von  dem 
Mittelpunkte  der  Sonne  entfernte  (und  zwar  infolge  der  starken  Ex- 
centricität  der  von  ihm  um  die  Sonne  beschriebenen  Ellipse),  so  be- 
trächtlich verschieden,  dafs  die  Astronomen  zur  Erklärung  der 
Merkurbewegungen  mit  der  altägyptisohen  Hypothese  unmittelbar 
nicht  viel  anzufangen  wufsten,  ja  sogar  späterhin  gezwungen  waren, 
zur  vollständigeren  Erklärung  und  Voraus  berech  nung  der  Merkur- 
bewegung in  aller  Form  dem  Mittelpunkte  seiner  Bahn  eine  veränder- 
liche Lage  gegen  den  Sonnen- Mittel  punkt  zu  geben. 

Ungefäbr  in  dieser  Phase  der  Entwicklung  entstand  die  Sphftren- 
theorie  eines  Zeitgenossen  Piatons,  des  Eudoxus  (um  350  v.Chr.), 
in  welcher  mi»  grofser  mathematischer  Findigkeit  und  Feinheit  der 
letzte  und  am  vollkommensten  durchgeführte  Versuch  gemacht  wurde, 
das  ganze  Weltbild  und  die  Erklärung  aller  Himmetsbewegungen, 
unter  Ablehnung  aller  naturpbilosophischen  Verwegenheiten,  dem  un- 
mittelbaren Augenschein  so  nahe  wie  möglich  unztiechtierson,  nämlich 
auf  die  centrale  und  ruhende  Stellung  der  Erdii  und  auf  streng  kon- 
zentrische Beziehungen  aller  Bahnen  zu  diesem  Mittelpunkte  zu  be- 
gründen. Dies  geschah  dadurch,  dafs  dem  Monde,  der  Sonne  und 
jedem  der  fünf  Wandelsterne  je  ein  Systi-m  viin  mehreren  durch- 
sichtigen Kugelhüllen  zugeteilt  wnnle,  deren  jede  sich  mit.  einer  be- 
stimmten Geschwindigkeit  um  den  gemein-sumen  Mittelpunkt  Erde  und 
um  zwei  Pole  drehte,  während  innerhalb  jedes  ilieser  einzelnen  Systeme 
die  Kugelhüllen  so  in  einander  gefügt  waren,  dafs  die  am  einfachsteii 
bewegte  derselben  bei  ihrer  eigenen  Drehung  die  Pole  mit  sich  be- 
wegte, um  welche  die  nächstbenaohbarte  Kugelhiille  sich  zugleich  selber 
drehte  u.  s.  f.,  und  dafs  erst  die  letzte,  deren  Bewegung  am  meisten 
zusammengesetzt  war,  das  Gestirn  selber  trug. 

Es  mufs  hier  darauf  verzichtet  werden,  die  Einrichtung  dieser 
sehr  zusammengesetzten  Drehungen,  welche  für  die  einzelnen  Himmels- 
körper von  Eudoxus  ersonnen  war,  mathi^matisch  näher  zu  beschrei- 
ben. Eine  höchst  lichtvolle  und  umfassende  Darlegung  der  Einzel- 
heiten dieser  Theorie  und  ihrer  Leistungen  in  dur  N'achbildun:?  iler 
beobachteten  Bewegungen  ist  ein  Hauptverdienst  von  Hch  i;4]>at'cll  r. 
Es  möge  hier  die  Bemerkung  genügen,  dafs  es  KndoxuH  ircliinifon 
ist,  fast  alle  zu   seiner  Zeit  bekannten  BesondiTheitfin  iillef  j'-m-r  B'-- 
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we^ngon  mit  ziomlicher  Aanübcruag  Kuhienmärsig-  uad  sogar  mit 
eioer  gewissea  An.'<ohBu[iclilcoit  darzustellen.  Was  diesem  ErklÜruag«- 
versuche  abor  ^ün^tlicli  tniTslang,  war  dio  DeulLng  der  verschiedenen 
Helligkeiten,  in  welohi*n  die  Gestirne  in  bestimmlen  wiederkehrenden 
Pliuuii  ihrer  Bewe^uDf^oii  am  11  iiniuulsgc wölbe  uad  ihrer  Stellun^^eil 
zur  Sonne  erglänzlen.  TCs  lag  so  nahe,  diese  Seh  wank»  iig-en  der 
Uelli^keil  nicht  sowohl  mit  den  Beleuoblun^phast-n,  wie  beim  MonHe, 
(die  aber  nur  bei  Merkur  und  Venus  erheblich  waren),  sondern  viel- 
mehr mit  Schwankungen  der  Knlfernungen  der  beireffenden  Oestime 
Ton  der  Erde  in  Verbindung  zu  setzen,  und  hierfür  versagte  dl« 
Sphäreothaorie  dee  Eudoxus  ihre  Hilfe  j^auzlich. 

Innerhalb  uns  Jahrhunderts  naoh  der  Aul'stellun};'  dieser  Theorie 
machte  nun  aber  flie  aus  der  Pythagorüi sehen  Auffassung  hervorgegan- 
gene kühnere  Kritik  des  unmillel huren  Augensofaeins  und  die  Anwen- 
dung des  epic^klischen  Prinzips  zrofse  Fnrbtchritte ,  wie  uns  jetzt 
zweifellos  durch  ^ohiapareilt  dargvlo^t  ist.  Horaklides  von 
Pont  US  schuf  eine  Theorie,  welche  die  Sonne  zum  Mittelpunkte  der 
Bewegungen  nicht  blofs  von  Merkur  und  Venuä,  sondern  auch  von 
Mar»,  .lupitvr  und  Sutum  machte,  ^anz  ühnlicli,  wie  es  später  un- 
mittelbar n«ch  Kopernikus  noch  durch  Tycho  Brahe  geeohah. 
Nur  für  die  Sonne  und  den  Mond  wurde  die  Bewegung  um  die  Erde 
noch  beibehalten,  aber  die  Bewe;;ungen  der  übrij^en  Wandelstt^me 
wurden  in  ihren  grotsen  Zügen  fast  voElsländig  dadurch  erklärt,  dafs 
ihr  Mittelpunkt,  die  Sonne,  alljährlich  ihru  Bahuvu  um  diu  Knie 
herum  trajETü. 

Von  dieser  Annahme  war  nur  nocli  ein  Sobrill,  allerdings  eilk 
kühner  und  ^rofser  Schritt,  bi«  zu  der  Annahme,  dafs  die  Sonne  der 
ruhende  Mittelpunkt  dor  Planetnnbeweguugon  sei,  und  dalfl  die 
ebenfalls  um  diesen  Mittelpunkt  erfolgende  Bewegung  der  Erde  alle 
dieselben  Erscheinungen  voltatandig  bedinge,  welche  durch  die  jähr- 
liche Mitbcwe^uui;  di'r  Bahm^n  jener  Planuten  mit  der  Bewegung  der 
Sonne  um  die  Erde  hervorgebracht  werden  sollten.  Und  dieser  letzte 
Schritt  wurde  sehr  bald  nach  Heraklides  von  Pontus  durch  Ari- 
starch  von  Hamcis  in  Athen  wirklich  gethan. 

Wie  vollständig  «ich  diosor  freie  Üonkor  trotz  aller  physikalischea 
Schwierigkeiten,  welche  die  m&tbemaiiecb&n  Forscher  damals  noch  in 
dieser  Bewegung  fiuidea,  die  Wirklichkeit  dieses  Vtirgangee  vor 
Augen  gestellt  hnt,  läfst  uns  eine  ganz  authentische  Stelle  in  einem 
mehrere  Jaiirzehule  danach  j^eschriebeueu  Buchte  des  Archimede« 
erkennen.     Dieser  grorse  Mathematiker,  welohur  aber  aeinerseils  dem 
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Icübnt^n  Flu^  des  Aristarch  ofTetibsr  nicht  folg*!«,  i^ebt  uns  bior- 
übcr  eine  Bemerkung  voii  äurserster  mathematischer  Trockeutieit  und 
Ktirze,  deren  Sinn  aber  zweifellos  der  folgende  ist:  Gug'on  diu  Aa- 
nalime  des  ArisUroh  ,  d&rs  die  Rrde  sich  alljährlich  um  die  Sonne  be- 
wege, habe  mau  eingewendet,  dafs  alsdann  diejenig'eu  Sternbilder, 
denen  die  Brde  auf  dieser  Wanderung'  sich  nähere,  und  ebenso  di&- 
jenig'en,  von  deaeii  sie  sich  entTemo,  ganz  Ühaliobo  Ersoheinimgen 
zeigen  müfsteo,  wie  man  sie  bei  den  Bewegungen  auf  der  Erde  er- 
ktinne.  Diejenigen  Sterne,  denen  man  bei  der  WimdL-rnug  der  Erde 
auf  jenem  groTsen  Umkreise  sich  nähere,  müfsten  austtmunder  niokon, 
diejenigen,  i'on  denen  man  sich  dahei  eniferne.  müfstcn  näher  zu- 
tiaiumi'n  zu  rücken  b'cheincn.  Aristarch  abi'r  habe  dietten  Einwand 
einCaoh  riamil  nb^owiesoa,  es  sei  sehr  wohl  denkbar,  dar»  die  Sterne 
von  der  Erde  und  Sonne  soweit  entfernt  seien,  dats  die  ganze  jähr- 
liche Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  von  ihnen  aus  nur  in  sehr 
kleiner  WinkelgrörBf  urbHukt  werde,  t?omit  auch  kcinorloi  merkliche 
perspeklivisehe  Verändeningen  ihrer  Stt^tliingen,  von  der  bewegten 
Erde  aus  gesehen,  hervorbringen  kSnne. 

Hiermit  sind  wir  also  schon  ganz  und  gar  bei  der  Kopernika- 
niaohen  WpttaulTassung  und  bei  derijenigen  Jetzt  gnilendeJi  Annahmen 
Über  die  Sternen i fem ungen  angelangt,  welche  im  Laufe  unseres  Jahr- 
himderts  durch  eine  grofse  Zahl  verfeinerter  Messungen  deutlich  er- 
wiesen wnrilen  sind. 

Die  unmittelbaren  Nachfolger  des  Aristarch.  namlioh  die  astro- 
Tiomtfioheu  und  mathematischen  Fachmänner,  welche  haupisachlioh  an 
der  Sternwarte  riea  Museums  zu  Alexandria  in  den  nächsten  400  .Jahren 
die  Entwickelung  der  astronomischen  Bewegungatheorien  weiter  führ- 
ten, unter  ihnen  die  genialen  Münner  Hipparch  (140  v.  Chr.)  und 
Ptolemäus  (140  □.  Clir.1,  verhielten  sich  gÜnzlioh  ablehnend  gegen 
di«  oben  ilargelegte  p.vlhagoräisch- platonische  Nalurphilosopliie  und 
g^gen  die  Lehre  des  Heraklides  und  des  Aristarch.  3ie  folgten 
den  strengeren  methodischen  OesicMspunklen  dea  Aristoteles,  wel- 
cher die  pythagoT-äisehen  naturphilosophisohen  Hypothesen 
für  mindeetens  verfriibl  erachtet  halte.  Sie  hatten  insofern  recht,  als 
die  solide  Erforsohung  der  Himmelsersclieiuungen  sich  nicht  mit  sol- 
chen Theorien  begTitigon  durfte,  welche  damals  nur  einige  grofse 
ZiigB  der  Brscheinungi-n  erklärten,  aber  aablreichn  kleinere  und  doch 
eben  so  verbürgte  und  ernst  zu  nehmende  Besonderheilen  der  beob- 
achteten U4^'wegungen  durch  ihre  Annahmen  nicht  vollständig  und  er- 
schöpfend darzuittellcn  vermochten. 
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Diese  treue  Arbeit  der  mathematisohen  Darstellung  aller  vorhan- 
denen sorgfältigen  Messungsergebnisse  führte  in  der  Tbat  zunächst  zu 
sehr  berechtigten  Zweifeln  an  der  Realität  derjenigen  Welterklärung'en, 
welche  durch  die  Bewegung  der  Erde  alle  Schwierigkeiten  des  Ver- 
ständnisses, sowie  der  Nachbildung  und  Vorausbestimmung  der  Be- 
wegimgs-Erscheinungeu  am  Himmel  beseitigt  zu  haben  glaubten. 
Insbesondere  führte  Ptolemaus  durch  die  gründliche  mathematlBohe 
und  rechnerische  Behandlung  aller  ihm  bekannt  gewordenen,  nicht 
blofs  der  in  den  letzten  Jahrhunderten  in  Alexandria  gesammelten, 
sondern  auch  in  den  vorhergegangenen  Jahihunderten,  hauptsächlich 
in  Babylon,  angeetellten  Beobachtungen  der  Bewegungen  am  Himmel 
mit  grofser  Sorgfalt  den  Nachweis,  dafs  die  Annahme  einer  so  zu 
sagen  perspektivischen  Wirkung,  welche  durch  die  Bewegung  der 
Erde  um  die  Sonne  in  dem  Anschein  aller  anderen  Planeten- Bewe- 
gungen hervorgebracht  werden  könnte  und  die  einfachste  Erklärung 
gewisser  gemeinsamer  Besonderheiten  derselben  darbiete,  in  Wirklich- 
keit mit  zahlreichen  anderen  Besonderheiten  der  Planeten -Bewegungen 
in  sehr  erhebliche  Dift'erenzen  gerate,  weiche  seine  Gewissenhaftigkeit 
nicht  zu  unterdrücken  wagte. 

Ftolemäus  lehnte  daher  die  Annahme  der  Ruhe  der  Sonne 
und  der  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne,  sowie  auch  der  Drehung 
der  Erde  vollständig  ab. 

Wenn  man  näher  in  die  von  Hipparch  und  Ptolemaus  auf 
der  Qrundannabme  einer  ruhenden  und  centralen  Stellung  der  Erde 
geschaffene  Bewegungstheorie  der  übrigen  Wellkörper  eingeht,  so 
sii'ht  man  allerdings  deutlich,  dafs  auch  diese  beiden  grofsen  Forscher 
durch  den  konsequenten  Ausbau  ihrer  Nachbildungen  der  beobach- 
teten Bewegungen  selber  immer  mehr  von  der  Annahme  einer  cen- 
tralen Stellung  der  Krde  abgediängt  wurden.  Sie  hatten  nur  beim 
Monde  diese  centrale  Stellung  der  Erde  festgehalten;  in  den  Bahnen 
der  übrigen  beweglichen  Weltkörper,  nämlich  der  Sonne  und  der 
fünf  sogenannten  Wandelsterne,  mufsten  Mittelpunkte  der  Bewegun- 
gen angenommen  werden,  welche  mit  dem  Mittelpunkte  der  Erde  nicht 
zusammenfielen,  sondern  von  diesem  um  weite  Strecken,  nämlich  um 
Hunderte  von  Erddurchmessern,  und  zwar  für  die  verschiedenen  Pla- 
neten um  verschiedene  Strecken  und  in  verschiedenen  Richtungen,  ab- 
standen. 

Von  einem  sogenannten  geocentrischen,  die  Erde  als  Mittelpunkt 
festhallenden  System  war  also  auch  in  der  Astronomie  dnr  strengsten 
Fachmänner  schon  längst  nicht  mehr  die  Rede,  als  Ptoleraäus  noch 
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immer  ilie  ruhende  Stellung  der  Erde  hetiauptete.  überhaupt  sieht 
nian  ganz  klar,  dafs  der  Übergangsproxets  zu  der  Lehre  ron  der  Be- 
we^ng  d<:'r  Erde  «uah  die  astronomifichen  Fachmänner  in  ihreiD 
tiefsten  Denken  bereits  lehhaH  beschäftige,  und  dafs  oe  bei  dips«u 
erofiten  Denkern  hauptsächlich  nur  Döoh  die  vorerwähnten  Schwierig- 
keiten waren,  die  in  den  fciaoroa  MarsbeBtimiauagcn  der  Bcwe£:ungcn 
am  Himmel  sich  dorn  letzten  grofneo  Schritte  entgegensetzten,  die 
nur  Rcbeinbar  ruhende  Sleilung  der  Erde  in  der  NÜhe  der  festen 
Mittelpunkte  der  einzelueu  PIaueteiiba}ineo  wirklich  entschlossen  auf- 
zugeben. 

Wir  wissen  jetat,  dafs  jene  Schwierigkeiten  zu  einem  wesent- 
lichen Teile  durch  unbewurate  s^'stematiscbe  Meesusgsfehler  bedingt 
wurdt>a,  welche  vun  jenun  Astronomen  bei  drm  ununtwiokoUun  Cha- 
rakter ihrer  Seh-  und  Mefswerkzeuge  begangen  wurden;  aber  jeden- 
falls verfuhron  aie  im  besten  Olaubvn  und  mit  der  Toraialen  Strenge 
des  Cre'Jaiikens,  welche  zu  den  tiefülen  (Grundbedingungen  das  Er- 
folgeä  wissenschaftlicher  Erkonntni «arbeit  gehört,  und  welche  ihnen 
selber  auch  zu  unvergänglichen  und  für  die  ganze  weitere  Entwioke- 
lung  unentbehrllohen  Entdeckungen  geholfen  hat.  Insbesoudero  tial 
daä  Lebi-nswi-rk  di»  P 1  u 1 1' m äu h  die  «minenle  Bedeutung  g4>babt, 
dafs  alle  diejenigen  Seiten  des  Problems,  welche  für  die  positive  oder 
negativL*  Enlsctiuidung  die  mafsgebendsleii  waren,  nunmehr  auf^  deut- 
lichste h^rvortralon,  Dio  nnohsten  anderthalb  Jnhrtnueende  lieferten 
daan  hauptsachlich  durch  die  arabischen  Astronomen  und  noch  am 
Ende  des  lä.  Jahrhunderts  durch  die  Btiobaohtun^^eo  der  dsmalB  in 
Nürnberg  blühenden  Kiernwarfen  gerado  für  diese  Seite  des  Prnbl'''ms 
die  enlächeidenden  xahl reicheren.  Lienaueren  und  umfasseiidereu 
Messungen,  mit  denen  Kopurnikus  duuu  den  siegteichen  deOuittven 
Beweis  für  die  Bewegung  der  t^rde  um  die  Sonne  erbringi^n    konnte. 

Kopernikus  und  Kepplar,  welche  die  Lehre  von  dieser  Be- 
wegung und  von  den  entsprechenden  Bewegungen  der  anderen  Pla- 
neten streng  aätrooiimiscb  an  der  Hand  der  sämtlichen  vorliandeneu 
McSHUDgen  ausbildeten,  vereinigten,  die  Quislvs  Verfassung  eines 
Aristarcli  mit  derjenigen  eines  Ptolemäus.  Ebensowohl  die  aus- 
gezHiohcit-ten  raobmünnmchen  Arbeiten  des  letzteren  sowie  seines 
grofsen  V'orgüngers  Hipparoh,  als  die  philosophische  Freiheit  und 
Kühnheit  des  Denkens  der  griechischen  Harmoniker  waren  die  Quollen, 
aus  denen  der  (i^ewaltige  Strom  der  gegenwürtigen  astronomischen  Er- 
kenntniaarbeit  vnLspruiig.  IDs  ist  danach  eine  viSItig  irrtümliche  Auf- 
fassung, auch  innerhalb  der  Wissenschan  die  kopemikanische  Epoche 
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sIb  ein«'  Art  von  Umsturz  zu  b«truclil0ii.  Vielmehr  b«8lehi  taab  in 
diesein  ütKrtnuig  li«i  den  leilonden  Geistern  wlssen&c  hurt  liehen 
Donkcur  oino  odt«  SloÜR'koit  und  ctoe  treue  PioUit  für  die  Lvistuu^n 
der  Vor^ng^r.  Nur  in  dfo  Einbildting'en  der  grorsen  Menge  und 
iu  den  SophiBmeii  ihrer  von  den  Interiwsen  des  Tages  und  der  Uooht 
gvtriJbtan  Führer  enichien  die  grotse  Klärung  dei  Wüttbildes  als  ein« 
Art  von  rcToliilionüror  Katastrophe.  Ganz  besonders  feindliol)  stellte 
eiob  >u  einer  solchen  vermeiniliofaen  Revolution  der  aetroiogiBobe 
Aber^rlaubeu,  der  eich  sohoo  ia  den  letzten  Jahrhunderten  griechiscb- 
rÖmisoher  Kultur  der  Au^ebung  dar  centralen  Slelluni*  der  BnJo 
leidenschaftlich  vidontetn  hatte,  sodann  auch  die  Rtreng  kirohliobs 
Weltanitchaiiung,  dl«  eine  Zeit  taug  sich  mit  dieser  Stellung  der  Erde 
untrennbar  verbunden  wähnie,  während  in  Wirklioltkeit  ihre  tieteren 
und  dauernden  Elemente  davon  vi>lltg  unabhängig  sind  und  in  d«r 
Ruhe  der  i^ei>)(>,  nicht  der  Erde,  wurtetn. 

Be  war  um  dte  Mittu  des  seobaxebnteo  Jahrhunderts,  als  es 
Kopernikus  gelungen  war,  die  djunals  bekannt*>a  Planetcnhewe- 
(pingen  durch  eine  An  Ton  excenirischer  Kreisbewegung  der  Erde 
und  der  Plaueien  um  die  Sonne  eu  erklären .  und  ee  gelang  alsdann 
Kepplor  im  Anlange  dos  siebzehaton  Jahrbundfri»,  unt<<r  voller  Aus- 
DUtsung  diefter  Uewegung  der  Erde  in  unvergleichlich  sinnreicher 
Weise  die  Gestalt  der  beeonders  stark  exct-utrisoh  erscfai*mendm  Bahn 
des  Pinni'tt-n  Mars  genau  auszttmessen  und  dadurch  su  erweisen,  dafs 
■Ije  Ptanetun  Dich  in  EltipBeu  uui  die  Souue  bewegen,  die  sich  in  dem 
einen  Brennpunkt«  dieser  Ellipeen  befindet  N'i>wton  aber  vnlleadeia 
gegen  Ende  rit«  siebzehnten  Jahrhiinderti  mit  der  Bnldeolcung  und 
Durchführung  des  Gesetzes  dor  allgemoinen  Maseensaziehung  die 
Orundsiige  der  mathematischen  Erklärung  der  Bewegungen  in  unserem 
I^lanetensj-stenu 

Wie  sehr  aber  selbst  in  die  Cjelwniiarheil  von  Reppler  noch 
dis  Ergebnisse  des  Wirkens  der  griochischen  Astronomen,  iusbAsondere 
von  Hipparob  und  Ptolemaeus.  (Qrdemd  und  eniseheidend  ein- 
griffen, dsliir  liefern  seine  eigenen  [Darlegungen  in  dem  epoobe- 
nuHlhenden  Werk  -über  die  Bewegung  des  Mars'  (1600)  die  eio- 
gebendslen  Nachweise. 

Seine  Enldeokuog  de*  sogenannten  Flficbrngt-seizes,  nämlich  die 
Verallgemeinerung  des  Nachweises,  dafh  iu  den  Bahnen  der  Planeten 
von  der  Verbmdiuigslinje  eines  Flaneton  mit  der  Sonne  (von  dem  so- 
genannten Railius  vector)  in  gleichen  Tk-iten  ginjehe  Fiäcbon  be- 
schrieben Werden,  hat  ibr«  Entstebung  in   einem   merkwärdigon   Ver- 
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halten,  welches  Ptolemaeus  mit  aller  Sicherheit  in  der  Bewegung- 
des  Mars,  Jupiter  und  Saturn  erkannt  hatte.  Dieser  grofse  Astro- 
nom, eine  der  glänzendsten  Zierden  des  an  bedeutenden  geistigen 
Erscheinungen  so  reichen  Zeitalters  der  Antonine,  hatte  nämlich 
in  den  Ortsveränderungen  jener  Planeten  am  Himmel  zuerst  mit 
Sicherheit  eine  Bewegung^form  erkannt,  welche  bereits  das  wesent- 
liche Kennzeichen  einer  elliptischen  Bewegung  unter  der  Wirkung 
einer  Centralkraft,  nämlich  das  Flächengesetz,  näherungsweise  erfiillte. 
Diese  Form  besiand  in  einer  Kreisbewegung,  zu  deren  Mittelpunkt  zwei 
andere  Punkte  nach  Art  der  beiden  Brennpunkte  einer  Ellipse  sym- 
metrisch lagen.  In  dem  einen  dieser  Brennpunkte  erschien  die  in  der 
Kreislinie  erfolgende  Bewegung  des  Planeten  gleichmäfsig,  so  dafs 
die  Verbindungslinie  des  Planeten  mit  diesem  Brennpunkte  in  gleichen 
Zeiten  gleiche  Winkel  beschrieb,  in  dem  andern  Brennpunkte,  dem 
Orte  des  C'entralkörpers,  erschien  die  Bewegung  des  Planeten  un- 
gleichmärsig,  aber  derartig,  dafs,  wieKeppler  erwies,  näherungs- 
weise das  Flächengesetz  schon  erfüllt  wurde.  Jene  Bewegungsform, 
die  übrigens  bei  Ptolemaeus  schon,  ohne  dafs  er  es  merkt,  aus  den 
Venus-Beobachtunsj:en  auch  für  die  Bahn  der  Sonne  um  die  Erde  oder 
der  Erde  um  diu  Sonne  gefunden  wurde,  enthält  also  bereits  in  ähn- 
licher Weise  die  Entdeckung  der  elliptischen  Bewegung,  wie  in  der 
Knospe  die  Bliile  verborgen  ist. 

überhaupt  ist  das  grofse  astronomische  Lehrbuch  des  Ptole- 
maeus eine  wahre  Fundgrube  von  sinnreichen  Gedankenverbindmifreo 
fruchtbarster  Art.  Dies  gilt  auch  von  den  Elementen  der  Ma- 
schineritf,  mit  denen  er  einige  der  am  Himmel  beobachteten  Ungleich- 
förmigkfiten  der  Bewegungen  der  Planeten  nachzubilden  sucht.  Dar- 
unter finden  sich  Übertragungsformen  hin-  und  hergehender  Bewe- 
gungen in  Drehungen  und  umgekehrt,  wie  sie  erst  in  den  letzten 
Jahrhunderten  in  der  Praxis  zur  Geltung  gelangt  sind. 

Von  besonderem  Werte  sind  bei  ihm  auch  viele  Äufseruugen 
von  ©rkenntnislheoretischer  Weisheil,  welche  keinerlei  Zweifel  übrig 
lassen,  dafs  auf  den  Höhen  der  altgriechischen  Naturwissenschaft  be- 
reits volle  Klarheit  über  das  Wesen  menschlißhen  Erkennens  waltete, 
und  dafs  nicht  erst  Baco  von  Verulam  die  Grundsätze  erfolgreicher 
Naturforschung  gelehrt  hat,  er,  der  noch  ein  Jahrhundert  nach  Ko- 
pernikus  dessen  Lehre  mit  philiströser  Kurzsichtigkeit  ablehnte. 
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Eine  Heise  ins  neue  Goldlaad  Alaska  im  Jahre  i8g8. 

Von  W»lier  Wfnitky,  Oberleutnant  d.  U.  in  Berlin. 


)ie  Halbinsel  Alaska,  zwischen  dem  130.  uad  167.'^  westlicher 
Länge  von  Oreenwich  und  dem  öd.  und  72. <*  nördliclier  Breite 
gelo^n,  ist  durch  den  141."  wörtlicher  hÜago  in  zvi-oi  ungleiche 
Totle  getoili.  Derselbi*  bildet  die  Grenze  zwischen  den  Vereini^ea 
Staaten  und  Kanada  bis  zu  dem  nitliu  der  Südküslß  gelc^unen  Mount 
Elias,  von  wolohom  eine  mil  der  KÜst«  parallel  nach  Süden  laufende 
IJnie  die  Grenze  bildet  Der  durah  diese  Linie  abg'eschnilteao  Ku8t«a- 
strioh  fj^vbi^rt  den  Vervio.  Staaieo  und  sohueidel  das  Kanadische  AkHlca, 
das  Norlh  West  Torrilgry  Tom  Meere  ab.  Der  den  Verein.  Stiiaten 
gehörige  Teil  Isi  denselben  im  Jahre  lä6T  für  dou  Preis  von  7200000  Doli, 
von  Rureland  ab^etrt^ten  worden.  Alaska  war  bis  in  die  neueste  Zeit 
wenig  i^*kannl,  sv'nw  Bevölkurting'  btrstand  aus  wenigen  tausend  zer- 
streut liebenden  tndl»nern,  die  sich  von  Jagd  und  Fischfang  nülirten. 
Atifser  diesen  waren  ee  einige  wenige  Woiree,  die  Tür  Rechnung  der 
HudBun   liny   CüiHjiaii,v  der  Pelze  wegen  ÜHni   Waiilwerlc  oblagen. 

Es  war  itchen  seit  vielen  Jahren  durch  die  einheimischen  Indianer 
bekannt  gewesen,  data  sich  in  den  Flüssen  dea  Kanadischen  North 
West  Territory  und  Alaskas  Altuvial-Qold  befände,  aber  ws  waren 
immer  nur  g<:ringi-  Mengen  gefunden  wurden,  deren  Auaheute  stob 
nicht  lohnte. 

Der  erste  weifsa  Mann,  der  von  der  SUdküBte  über  das  Oebirga' 
bis  zum  oberen  Yulcon  und  diesen  hinali  bis  zum  Tenlin  Hoolalniqua 
River  vordrimg,  war  George  Holt     l£r  unternahm  im  Jahre   1878 
eine  Reise  dorthin,  aber  die  von  ihm  erreichten  Erfolge  waren  so  ge- 
ring, dafs  er  bis  zum  Jahre  1881  keine  Naohahmer  fand.     In  diesemj 
Jahre  ging  eine  Oesnllsohafc  von  vier  Uoldsucbern  (prottpoctors).  deren 
Leiter  George  Laogtry  war, wieder  über  (lengeriirohteleuCbilcoot-Pars. 
Sie  battun  etwas  besseren  Erfolg,  ohne  dafa  derselbe  jedttoh  dazu  angelhaa ' 
war,  andere  zur  Wanderung  in  dieses  unwirtliche  Land  zu  vortLulasü^'>n. 
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Ähnliche  kleine  Expeditionen  sind  von  Zeit  zu  Zeit  immer  wieder  mit 
mehr  oder  weniger  Erfolg-  unternommen  worden,  bis  endlich  der  Pro- 
ßpektor  Mc.  Cormack  im  Jahre  1895  im  Flufsbett  des  Bonanza  Creek 
ungeheuer  reiche  und  groFse  Qoldfunde  machte,  die  ihn  veranlaTsten, 
für   sich   und   seinen  Schwager  Claims  abzustecken  und  eintragen  zu 
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BaUs  Qbgr  Land  naoh  dem  Elondyka-Oebiot. 

lassen.  Mc.  Cormack  war  mit  einer  Indianerin  verheiratet  und  wurde 
infolge  dessen  von  den  Indianern  sehr  gut  unterrichtet.  Als  die  Nach- 
richt von  diesen  Funden  zu  den  am  unteren  Yukon  bei  Circle  City 
und  Forty  Mile  City  lebenden  Jägern  und  Goldsuchern  drang,  machten 
diese  sich  sofort  nach  dem  neuen  Eldorado  im  Klondyke-Oebiet  auf 
den  Weg,  und  in  kurzer  Zeit  war  nicht  nur  der  ganze  Bonanza  in 
Claims  abgesteckt,  sondern  auch  der  gröFste  Teil  des  Eldorado  Creek. 
Es  dauerte  nicht  lange,    so  war  an  dem  Einflufs  des  Klondyke 


3oa 


in  den  VuIeod  River  «ine  Aosiedelung  enietaadeo,  die  nach  dem  um 
Alaska  verdteiitim  OeOirraphsn  Dawson   Dawsun  City  gY>nannt  wurde. 

An  der  Küst«  wurde  die  Nachricht  von  den  strikcs,  wie  die 
Amerikaner  die  reiohcn  Funde  nennen,  zuerst  sehr  skeptisch  aufgt;- 
Dommen,  ja  man  glaubte  sie  garniobt.  Das  Bild  änderte  sich  jedoch 
mit  einem  Schlag»,  als  dt»  ertnen  glücklichen  lYospt-ktors  mit  den  von 
ihnen  gehobenen  Schätzen  herauskamen  und  sie  den  Ungläubigen 
zeigten. 

Der  Einwohner  nicht  nur  Alaskas,  sondern  ^anz  Kanadas  und 
der  Vereinigten  Staatr^n  heoiActiligte  sieh  nunmehr  eine  auri  saora 
faraee,  ein  wahrer  Uoidhung«r,  den  die  Yankens  wnniger  goschmaok- 
voll  als  draalisch  mit  Yellow  fever,  üclbes  Fieber,  bezeichnen. 

DampFsohiffahrls-OespIlsohaAen  wurden  gegründet,  welche  mit 
einander  u'otieirorleu,  die  nunmehr  in  Scharon  herbeiströmenden  Argo- 
nauten von  den  eüdlich^r  gi^Iegenen  Häfen  das  Stillen  Ozeane  San 
Franoisoo,  Seattle,  Victoria  nach  dem  Norden  zu  befördern. 

Dafs  diR  Yankers  wenig  skrupellos  und  gowisseiihall  zu  diesem 
Zweck  alte  ausrangierte  Bohiile,  die  sie  in  diesem  Falle  oofSna  (Särge) 
□anuten,  wieder  in  Uii^nst  stclhen.  hat  zur  Folge  gehabt,  dafä  mehrere 
TOD  diesen  gleich  bei  der  ersten  Fahrt  versagten  und  mit  ihren  Passa- 
gieren elendiglich  zu  Grunde  fingen. 

Wie  die  Damprschiff-UesellsohaCien  auf  dctn  Wasser,  bo  bahea 
die  Eisenbahnen  auf  dem  T^ande  geweiteifert,  dnn  Vorkehr  über  Land 
an  sich  zu  reifsen,  und  die  Konkurrenz  hat  es  dahin  gebracht,  dafa 
man  diu  ungeheure  Strecke  von  über  4000  milos  =  7500  km,  die  der 
Schnellzug  in  ununterbrochener  Fahrt  von  0  Tagen  und  6  Nachten 
zwischen  den  Hafen  des  Atlantischen  und  Stillen  Ozeans  durchbraust, 
für  den  unglaublich  geringen  Preis  von  25  Doli,  oder  100  Mk.  zurück- 
legen konnte. 

Bs  entstand  nunmehr  eine  wahre  Volknrwandurung  nach  Alaska; 
aber  nicht  nur  die  Bewohner  Amerikas  wurden  von  diesem  Goldfleber 
ergriffen,  »ondern  die  OoldKucher  sind  von  allen  Teilen  der  Welt  dem 
DeuoQ  Gotdlaiido  zugoetriimt. 

Seattle,  der  nördlichste  Haren  an  der  WesikUste  der  Vereinigten 
StaatoD,  der  sieb  bis  dahin  nur  mit  dem  Verfrachten  und  der  Ausruhr 
der  Nut7.h<itzer  aua  dem  Staate  WushiuKlon  berar^t  hatte,  erlangte  da- 
durch pi<5tzlicb  eine  Wichtigkeit  und  ßedouuing,  die  ihn  bereits  jetzt  mit 
San  Franoisoo  auf  eine  Stufe  stellt,  ja  es  vielleicht  sogar  schon  Über- 
flügeln l&fsL 

ICs    giebt    zwei  Wege    und    zwei  ganz  verschiedene  Arten    doa 
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RelflBilB,  das  KIond^ke-G-ebiet  zu   erreichen.     Beide  führen    über  Saa 
Pranoisoo,  Seattle  oder  Viotoria. 

Der  eine  kürzere  Wvf;  fuhrt  nach  doni  L,vnQ  Cttoal  über  Skagway 
oder  Dyea  und  den  White-  bezw.  Ohilcüiit-Pafs  bis  an  di.'n  Lake 
Benaeti,  von  dort  den  YukoD  Biver  hinunter  bis  nach  Dawson  City. 
Im  Sommer  kann  mau  die  Reis«  vaa  Bennett  bis  DawBoa  Cily  mit 
dorn  Dampfer  in  3 — 4  Ta^on  zuHicklrgen;  im  Wintflr  auf  Hundpsohlillen 
dürften  3—4  Wochen  darüber  vergehen.  Für  die  Wintcrreiec  sind 
jetEt  auf  der  ganzen  Strecke  dea  Yiikou  entlanjT  von  der  N.  W.  M.  P. 


l>old|Tftb»r  mil  HondweiilitteB. 

(Pdlizei)  Rlockhäueer  zur  AiiTnahtne  der  Wanderer  gebaut  worden,  und 
zwar  in  eiuer  Eotfei'uunjf  von  je  3U  milee  adcr  50  km  vou  einander: 
also  immer  eine  Tagereise. 

Der  andere  4000  inilee  ^  7500  km  lungere  Weg,  All  wator  route 
genannt,  fiibn  von  San  I-Yancisoo,  SeAitle  oder  Victoria  um  die  tlalb- 
JQScl  LJiialaska  herum  nach  Ht.  Michael,  von  dort  dm  Yiikoii  Rivur 
hinauf  nach  Dawi^on  City. 

Dieser  letztere  Weg  ist  der  bei  weitem  bequemere.  Er  hat  aber 
den  grofBen  Xoobleil.  dafs  er  erstens  viel  mehr  Zeit  in  Anspruch 
nimmt  und  zwuitens  wegen  drs  Elses  auf  dem  Yuknn  River  und  auf 
dem  Bering- Meer  erst  AnfaD)^  Juli  von  St.  Miohael  an^Lrelen 
Werden  kann. 

Das  Bi-ring-Moer  io   der  Nähe   der  Yukon- Mündungen,   die  ein 
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Delu  bildea,  und  der  gimza  unlere  Laui  des  Ynknn  iJod  durch  die 
von  dfmselbeit  mhg^rülirieo  SondniasBeD  versandei  und  für  gevBba- 
liehe  Flufsdampfur  unfahrbar  {femaobL 

Aus  dieeen  Grund«  sind  von  den  Amerikanoni  für  jenoa  ZvMk 
beeondere  nachgebende  Flufsdacnpfer,  und  zwar  Hintvrraddainpfcr 
(Stern wheelers)  jfebuut  worden. 

Die  Uli  unteren  Yukun  beßndlicben  äandbänke  setzen  jedoch  auch 
diweo  Dampfera,  »elbsl  bei  hohem  WaiisnrsUndi^,  Tast  unübem'indliche 
Sohwierigk eilen  entgegen. 

Troixdoni  diese  Boote  Bteu  roo  eiaheimigcheo  Indianer- LotB«i 
geführt  werden,  die  mit  dun  Fluraläufen  genau  veiiraul  eind,  bleiben 
sie  doob  alle  ohni*  Ausnahme  von  Zeil  su  Zeit  stE-cken,  weil  die  Sand- 
bänke nicht  au  demselben  Platze  lie^^eii  bleiben,  sondern  durch  den 
Strom  von  einifr  Rtell*>  fortgiTisseii  an  die  andere  hingeschweminl  wvr- 
deu  und  ihre  Ijige  liaduroh  feründt>rn. 

Selbst  die  erfnhronBten  Lut«en  werden  auf  di«M  Weis«  olt  im 
geführt  und  fahren  auf  Sandbänke  auf.  Es  ist  nichts  Ungewöhnliches, 
dofs  Holvh  ein  Dampfer  2,  ju  3  T«;^  lung  auf  L'ini-r  Sandbank  «itsen 
bleibt,  und  es  erfonJen  meintens  die  allergröfsten  Anstrengungen,  den- 
stitben   wieder  Oolt  zu  machen. 

Bin  anderer  wunder  Punkt  der  Yukon-namprtfrrabrleii  ist  der 
Umttand,  dnfs  zum  Uelzen  keine  Kobkm  zur  Verfügung  suchen  und 
man  auf  daa  Hulz  der  die  Ufer  bedeokendcn  Waldungen  »Is  Brenn- 
raatiTtal  angewiesen  ist 

Da  solch  i-in  groftier  Flursdampfcr  tüglioh  16 — 18  Klafter  oder 
36  Raummeter  Holz  zur  Feuening^  verbraucht,  und  bei  voller  Ladung* 
wagen  des  geringen  Tiefganges,  den  er  nicht  übenicbreilea  darf,  nur 
B  Ktaner  »der  10  Itaummi'ter  Holz  aufnehmen  kann,  so  ist  e«  iMOht, 
sieh  einen  Begriff  davon  zu  machen,  wjo  laogwedig  eioe  solche  Fahrt 
wird,  wühn<ud  welcher  nieUrorv  Mal  lugUoh  xestopjjl  werden  mufei,  Uta 
Holz  einzu nehmen. 

Aus  diesem  Grunde  haben  sieh  an  beiden  Ufern  des  Yukoo 
nomadisierend«  Mulzfaller  nierlorf^elaseen,  die  an  ihnen  (n>eignel  er- 
8Chrinenden  Stellen  Baume  rälb/n,  sabneiden,  in  Klaricm  autelellen, 
und  in  ihren  Zollen  am  Ufer  dio  Ankunft  eines  Osmpr«rs  abwarten, 
mit  dsasea  Kapitän  sie  wahrend  der  Vorbeifahrl  weffen  der  ijefening 
und  des  Pniises  onturbandoln.  und  von  dem  sie  Bestellungen  fQr  ihn 
oder  andsTS  snlgageonebmen. 

TriOl  der  Dampfer  zur  ^eeigiii<t4*u  Zeit  auf  seiner  Fahrt  derartig« 
UoUniederlsffen  nicht  an.  so  ist  er  (iir  die  Bssohaflüag  de«  nÖtig«a 
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Brenumiitorials  auT  au'me  eigen«  Maiinscbart  ang««-icsen.  D»r  Dampfer 
legi  m  aolchBD  Fällen  dann  an  bpwaldplen  Siellen  an;  die  Mannschaft 
begiebt  sich  &n  Land  uud  begriniii  uun  mit  dem  Fällen  und  ächoeidcn, 
manobnuil  des  Naohta  bei  elelctmcheta  Licht. 

Time  ie  mone^,  uad  deshalb  verden  io  soloben  Fallen  die  Passa- 
^ere  dee  Dampfer»  von  dem  Kapitän  aiif^rordert  mitzuarbeiten.  8ie 
erhalten  für  diuBt-  Arbeit  l,5ü  Üull.  bdur  Ü,UO  Mk.  die  Stunde,  und  jeder 
ist  dabei  iriltkommi.'n. 

Der  erste  auf 'diesem  Wasserwege,  das  heir«!  Über  St  Michael, 
tin  Jahre  1898  atig^koniinen»  Uaiiipf«r  Monarub  inf.  msl  um  20.  Juli  in 
Dawson  Cily  eingetroffen,  und  früher  durfie  aus  den  vorher  angegobenoo 
Orlindeo  eine  AakuDfl  auf  dio«en)  Woge  kaum  jemals  zu  erreicheo 
eein.  Kr  hat  die  Fahrt  von  Seattle  über  St.  Michael  nach  Uawscin  City 
in  (16  Tagen  Kurüek^elegt 

Für  meine  R«isK  nach  dem  Klondyke-Gebiet  habe  ich  den  xwar 
beschwerlichen  und  gafäbriichen,  aber  auch  kürzeren  und  iatereesanleren 
Weg  über  das  Oebirge  und  den  Chilcoot-Pafs  und  voD  Lake  Hennett 
den  YukOD  hinunter  gewählt. 

Die  Ffthrl  von  Bremen  nach  New- York  und  von  dort  mit  der 
Oraut  Northeru-Eisenbaho  nwch  Sealtle  bietet  im  Mürz.  in  dem  ich  die 
Reise  machte,  venig  Schünes  und  Intureti^inites. 

Seattle,  eine  echte,  weslamenk»niBcho  Stadt,  hat  es  verstanden, 
rast  den  gosamleri  DurnhgaugsvBrkebr  und  Auerüsitingshandel  naoh 
dem  Norden  an  sich  zu  reifsen  und  hat  dudurch  die  Eifersucht  San 
PranoisGos,  Tucooiiis  und  vor  allen  Dingen  der  kaaadisofaen  Häfen 
und  Handelsstädli;  Vancouvera  und  Victurias    in   hohem  Mafse  erregt 

Seattle  ist  eine  neue  Stadt,  die,  umprUtiglich  ganz  aus  Holz  er- 
baut und  vor  uagefiUir  12  Jahren  roUsiändig  niedergebrannt,  wie  em 
Phönix  »US  dsr  Asche,  neu  erstanden  ist.  Mit  breiten  Strafsen, 
schönen,  in  Sandstein  auEgcrührien  Bauten  und  Häusern. 

Bebt  weslamerikanisches  Leben  und  reger  Oeschäfle verkehr,  die 
es  von  Taooma,  der  vtgentliolien  liegicrungahauptsladl  des  Staates 
Waiibingtoo  vorteilhaft  unterscheiden,  verleihen  iler  Stadt  ein  grofs- 
HtadtiKcbaa  Oeprüge,  wozu  nicht  wenig  ihre  grofsen  Hafenanlagen,  die 
eiektrisahe  Belßiiohtung  und  die  nach  allen  Richtungen  der  Windrose 
Terkehrondcn  Blcktriechen-  und  Drahtseil-Strafsonbahnen    beilragen. 

Die  Kunst  wird  im  femcu  Wild-VVest  sehr  stiofmütlerlioh  be- 
handelt, uud  ihre  eiuzigeu  Tempel,  die  Theater,  sind  moisleiis  der  aller- 
niedrigüten  Art  die  auch  tarn  Teil  in  Kellern  sich  befinden. 

Dl«  l^elclarnr^   treibt  hier  die  sonderbarsten  Bluten.     So   hat  ein 
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schlauer  Yankee,  der  eine  Fabrik,  präparierter  Eier  hat,  die  für  die 
Prospektors  in  Alaska  besonders  bestimmt  waren,  seine  Konkurrenz 
dadurch  aus  dem  Felde  geschlagen,  dafs  er  die  Lacher  auf  seine  Seite 
zog.  Er  hat  einen  etwa  10  Fufs  grofsen,  recht  natürlich  aussehenden 
Hahn  mit  Kamm  und  Sporen  an  einer  Kette  in  der  Stadt  umherführen 
lassen.  Der  Führer  des  Hahns  trug  ein  Reklameschild,  auf  dem  die 
Vorzüge  der  präparierten  Eier  hervorgehoben  waren,  während  der 
Hahn,  in  dem  sich  ein  zweiter  Mann  befand,  von  Zeit  zu  Zeit  laut 
krähte,  mit  den  Flügeln  schlug,  und  danach  ein  Straufsenei  legte,  das 
aber  nicht  auf  die  Erde  fiel,  sondern  an  einer  Kette  hängen  blieb  und 
dann  wieder  eingezogen  wurde.  Ganz  Seattle  sprach  während  einiger 
Tage  nur  von  diesem  Hahn,  und  das  war  der  Zweck  der  Vorführung. 

Nirgends  besser  als  in  Seattle  kann  man  das  GoldQeber  beob- 
achten. Alle  sind  davon  ergriffen,  keine  Klasse  der  Bevölkerung  ist 
davon  ausgenommen.  Advokaten  verlassen  ihre  Bureaux,  Richter 
□ehmen  ihre  Demission,  Ärzte  lassen  ihre  Kranken  im  Stich,  Polizisten 
verlassen  ihre  Posten,  Matrosen  desertieren  von  ihren  Schiffen,  Berg-- 
leute  von  Professinn,  ja  selbst  Besitzer  guter  Goldgruben  in  anderen 
Gegenden  lassen  die  Beule  für  einen  Schatten,  für  die  Aussicht  im 
Stich,  um  nach  Alaska  zu  gehen. 

Als  der  Dampfer  Portlaod,  dessen  Rückkehr  aus  dem  Norden 
von  einer  Zeitung,  dem  Seattle  Post  Intelligencer,  vorher  angemeldet 
war,  im  Hafen  anlegte,  war  eine  grofse  Menschenmenge  zusammen* 
gelaufen,  um  die  zurückgekommenen  Goldsucher  zu  begrüfsen. 

Grenzenloses  Erstaunen  bemächtigte  sich  der  Zuschauer,  als  sie 
die  Ankömmlinge  über  die  Land ungsb rücke  schreiten  sahen,  welche 
sich  buchstäblich  unter  der  Last  der  Goldsäoke  bog,  die  diese  nie~ 
mandem  anvertrauen  wollten.  Es  waren  Leute,  die  man  gegen  Ende 
des  vorhergehenden  Jahres  ohne  Mittel  oder  doch  wenigstens  ohne 
Vermögen  hatte  abfahren  sehen. 

Einer  hatte  20  000,  der  andere  50  000,  wieder  andere  mehr  als 
100  000  Dollars,  und  alle  waren  noch  Besitzer  goldhaltiger  Claims  im 
Klondyke  Gebiet,  welche  auszubeuten  sie  kaum  angefangen  hatten. 
Der  gesarate  Wert  des  auf  dem  Portland  mitgebrachten  Goldes  war 
mehr  als  eine  Million  Dollars. 

Denselben  Tag  noch  wurden  die  Händler  von  Ausrüstungsgegen- 
Btänden,  Lebensmitteln,  Werkzeugen  u.  s,  w.,  die  Schuster  und  andere 
mit  Aufträgen  überhäuft. 

Die  Dampfschiffahrts- Gesellschaften  rüsteten  alle,  selbst  ihre 
ältesten  Boote  für  den  Zug  nach  dem  Norden  aus.      Mehr  als  50  000 
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Worte  wurden  an  dieeem  Tage  durch  die  Telepraphen-Dareaux  in 
Seattle  leleg:raphiert,  als  Antwot-ten  auf  die  ÄnfraffCD,  die  aus  alteo 
TeiluD  der  Vereinigten  Sutaten  uintra^rcn.  Din  Slrarsßn  boten  eine  selbst 
hier  ungewohnte  Belebtheil  dar.  Die  Biirgersteijre  waren  versperrt 
duroh  die  Säcke,  Kisten,  BchUilen,  Decken  und  Waffen,  Pelze  und  Felle. 

t^berall  sHb  man  neuf^baokene  Minora  oder  Odldtj^räber  und 
Bolohe,  die  es  worden  wollten,  die  um  die  Preise  feilschten,  die  Ver- 
paokuntjf  beaufsichtigteD,  oder  Pferde,  Eisel  und  Hunde  besiclitigrten, 
alte  erfahn^no  Miners  da^f^un,  die  inmittun  neug^ieriger  Gruppen 
erKählten  und  ihre  Ahentcuer  zum  besten  gaben,  aus  ihren  Taschen 
din  schiinsteD  Goldklumpen  zeigten,  und  den  besten  ein^uschlagenüea 
Weg  erklärten,  welchen  man  vor  den  Sohaurenstem  der  P&pierge- 
sohäfte  auf  den  atisgcbänjiilen  Karten  studierte,  in  der  Freude  Über 
die  Rückkehr  und  im  stolzen  Gefühl  des  Erfolges  ganz  uneiogedenk 
der  Leiden  und  des  Elends,  denen  sie  auf  der  Jagd  nach  dem  Qlück 
ausgesetzt  gewesen  waren. 

Seattle  ist  das  Emporiiim  der  Klondyke  Oulfliters  oder  AiisrÜster, 
und  seine  Kaufluiite  und  [landelBhertim  haben  bezüglich  des  Handels 
mit  Alaska  reiche  Erfahrungen  gesnmmelt.  Man  kann  sich  hier  für 
die  Heise  nach  dem  Norden  in  jeder  Beziehung  besser  und  dazu  noch 
billiger  ausrüsten,    als    irj^nd  vro  anders  in  den  Vereinif^teu  Staaten. 

Die  Abfahrt  der  fast  täglich  nach  dem  Norden  abgehenden 
Schiffe  bietet  einen  sehr  interessanten  Anblick.  Heule  gehl  ein  ele- 
ganter Pastsai^ierdiunprt^r  ab,  morgen  ein  alter  Schooner,  der  notdürfUg 
für  diceon  Zweck  in  stund  gesetzt  ist,  alle  bis  auf  den  letzten  Platz 
getulit  mit  Miners  und  deren  Habseligkeiten. 

Die  letzte  Nacht  vor  der  Abfahrt  wird  gewöhnlich  zwischen 
Kisten,  Kastnn  und  Säcken  auf  der  Schilfsrbede  zugebracht,  um  nur 
ja  den  .^nschluts  nicht  zu  versäumen.  Auf  den  Schiffen  richtet  sich 
jeder  su  gut  wie  inÜgÜch  *-m,  aber  Iroiz  sehr  hdlier  Fahrpreis»  ist 
von  Bequemlichkeiten  irgend  wt^loher  Art  nichts  vorhanden.  Klassen* 
unterschiede  sind  aufgehoben,  und  es  giebt  nur  einen  Preis.  IJio  In- 
haber der  ersten  Fahrscheine  oebmeQ  sich  die  Kajüten,  während  die 
übrigen  mit  dem  Zwischunduok  rurlieb  nehmen  miissou. 

Stundenlang  vor  der  Abreise  sammelt  sich  eine  Menge  von 
Freunden  und  Neugierigen  an,  und  ebenso  kommen  die  zuküoftigen 
Miners,  denRn  es  noch  nicht  gelungen  isl,  einen  Platz  auf  diesem 
Sohiif  zu  erkämpfen,  und  die  auf  die  niichste  Gelegenheit  für  die  Ab- 
reise warten. 

Die,  welche  abfahren,   haben  strahlende  Gesiebter,  als  wenn  die 
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Uillloaeo,  welche  sie  ertebnen.  schon  tlir  eigen  wären.  Eine  niofat 
XU  vorkeoaende  Unrahe  und  Menrosital  betnmcfattgt  xich  aller,  je  näher 
dl«  BtuDile  der  Abfahrt  heraorückL 

Die  juDften  Miaere  führen  elolz  ibre  GoUlgräb^ranzüg«  und  breit- 
krempigen oowbor-Hülc  äpszivreo.  während  die  all«ii  Erfabrenen  die 
Saofae   kilhler   belraciilea   und  aurs  Äiifeere  nichts  zu  gehen  scheinca. 

Immer  befinden  sich  eiuig«^  Frauso  an  Bord,  die  gliicklioh  dar- 
über sind,  die  AurmerkBanikeit  und  das  Interesse  der  Zuschauer  auf 
«ich  KU  lenkftn.  Sobald  endlich  das  Ffeifonsißnul  zur  Abfahrt  von 
Kapiliin  geK^beo  wird,  setzt  sich  der  Dampfer  unter  dem  Hurra  «Her 
AnwfiBondon  laugnani  in  Bewfguog.  Lelstv  Ürüfse  wordi'O  Mx»g^- 
taoBoht,  Tücher  lind  Hüte  geschwenkt,  und  fort  gnhts  hinaus  ms  Meer 
dem  «rat<liiit«n  Quidland  entgegeo,  das  vielen  OlUok.  mancbeiii  aber 
auch  Klond  bringt. 

Die  Fahrt  zwischen  den  Inseln  an  dpr  Westküste  Kanadas  ent- 
lang ist  wenig  abwechselungsreicb.  Da»  Klima  ist  milde,  und  die 
Küiitv.    suwio    diu  Inseln    bildun  riuu   Keltv   sohün  bewaldeter  Hü^eLj 

Auf  unserer  Fahrt  kominen  wir  an  Fori  Wrangel  und  JuneAU'< 
vtiriiber  und  sehen  hier  die  ron  den  Indianern  dem  Ahnunkultus 
geweihten  nogenanntt*»  Totem  potes.  Dieaelbon  sind  50  Kufs  buch, 
aus  Bai)m9länimL>n  ^schniizl,  und  jades  der  ilsraur  übereinander  dar- 
(TOfitolllcn  Tiere  bedeutet  eine  Oeneration,  deren  Slaramvotor  den 
Namen  des  Tiere«    (Frovoli,   Adler,  llär,  Reiher  u.  s.  w.)  gptnigen  hat. 

Kaoh  U  Tagen,  manchmnl  euch  sohneller.  je  nach  der  Olile  des 
Schiffes,  koinmun  wir  in  (li<u  L,vnn  Kanal,  nn  dosat-n  Nordende  die 
beiden  amerikiiniKClien  Iiuren  Skagway  und  Dya  liegen,  nur  5  odor 
0  km  von  einander  entfernt  und  durch   Damplschiffe  verbunden. 

Sknffwaj  Ueift  am  .\n3Iaufer  des  White-Pafs,  der  nur  2900  Kuf« 
buch  isl,  wiihrund  D;>'oa  zum  gelürohtcten  Chilcool-Pafe  führt  Da  toh 
bei  meiner  Ankunft  in  Skn^ way  erfuhr,  dafs  der  Erdboden  infolge  dai 
milden  Wirieruag  sQdlich  dos  Oebirges  und  durch  dun  unausge- 
setzten Verkehr  Tausender  mit  Kasliinren  grundlos  und  der  While-Paf» 
unpassiorbar  geworden  war,  entschlofe  ich  mich,  über  den  3500  Fufs 
hohen  Chilcool-Pal^  zu  gehen.     Hier  war  der  Schnee  noch  feel. 

Skagway  und  Dj-ea  sind  die  leuion  Stationen  der  CiviliMtion; 
hier  Tangt  dlf  eigentliche  Reise  erst  an,  bei  der  jeder  auf  sich  selbst 
angowifTSun  ist  Von  jetzt  au  wohnt  und  lebt  man  im  Zell,  das  tätlich 
aufgestellt  und  abgebrochen  werden  muTs.  Man  glaubt  kaum,  dafa  es 
In  einem  soldien  dünnen  Leinwandzelt  auf  dem  Schnee  so  warm  und 
«ofanlioh  seil)  kann,  wie  ee  in  Wirkliebkeil  war.    Nicht  wenig-  trägt 
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hierzu  allerdings  do'  **ten  bei.  auf  dem  im  Zelt  gekocht  uad  ge- 
backen  wird. 

Uvt^a-rever.  der  nioht  tief  war,  inufste  durchwatet  werden.  Wir 
Bt'bcn  auf  dem  Titelbild  eine  Q^BolUoball  von  Säagorinuen  nach  nawRon 
City  unterwegs,  um  lins  metapiiori^iclie  Quid  ihrer  Stimmeo  gegen 
wirkliobes  (iold  umzutauschen.  Für  die  eine,  die  keine  Gummistiefel 
hat,  findet  ttioh  ein  K-aitLuter  Vankee,  der  aie  Huckepack  hindurch 
träg't.  Später  ßodon  wir  üieaelbim  wieder,  wie  sie  sJob  in  ihren  Zellßa 
büiielioh  ein^richtet  haben. 

Um  einer  Himgersnet  vorzubeu^n,  hatte  die  kaoadisohe  Regie- 
Tvnft  TorgoBch rieben,  dar»  jeder  Reiaende  1000  Pfund,  also  10  Zentner 
Lebensmittel,  wie  Mehl,  Speck,  Bobneo,  Erbsen,  Reis,  getrockuete  Kar- 
loffeln,  getritckiifte  Früchte,  Konsei-ven  u.  s.  w.  mit  sich  führeti  uiufs. 

Die  Entfernung  v«m  der  Kiisin  bis  Ijake  Rennelt,  ripni  ersten 
See,  von  dem  an  der  Yukan  schiffbar  ist,  betrSgt  ungefähr  35  milee 
oder  63  km. 

Da  ein  Mann  aber  auf  die  Datier  nicht  mehr  als  1  4 'entner  tragen, 
was  nur  die  weaigsten  leisten,  und  er  aufserdem  mit  «iner  soloheo 
Laut  kaum  luehr  als  20  koi  läg-liob  fortkommeo  kann,  bi-aucht  er 
für  1  Clr.  3,  für  10  Cir.  80  Tage  im  giinstijrsten  Pallu. 

Da  die  Triger  die  mit  Oepiick  zurückgelegte  Strecke  immer  wieder 
zurückgehen  mufslen,  it^t  ob  nioht  zu  verwundern,  wenn  einige  2—3 
Monate  dazu  gebraucht  haben,  ihr  Gepäck  über  den  Pafa  zu  aohatfen. 

Die  meisten  haben  es  so  gemacht,  d&Ts  sie  nicht  deD  ganzen 
Weg  auf  einmtil  ziirück^ßlt'gt,  sondern  ihr  (iopack  nach  und  nach 
erst  einige  Meilen  und  ru  fort  von  Station  zu  Station  weiter  getragen 
babttn. 

Es  haben  sich  auf  diese  Weise  den  Weg  entlang  gewissermafscn 
Etappen  gebildet,  auf  denen  dann  unternehmende  Yankeee  fliegende 
Wirtshäuser  in  Zelten  eingerichtet  haben,  in  denen  man  Kaffee  oder 
Thre  und  Brot  kaufen  konnte.  £ine  Portion  kostete  gewöhnlich 
Mk.  2,  am  Hoolatinquu  sogur  Mk.  8. 

Die  erste  dieser  Klappen  lag  12,6  km  von  der  KüBle  entfernt 
und  hieHs  nach  der  Scbluoht  {Canyon),  an  der  sie  gelegen  war,  Can,yon- 
City.  Die  zweit«  hiefs  Hhei^p  Camp  und  lag  schon  230  m  hoch,  9  km 
von  Canyon-City  entfernt.  Die  dritte  und  höchstp  Etappe  war  auf  dem 
ijuuimil  oder  Gipl't;!  des  Passes,  wo  auch  diu  kanadisoiie  Hi-gierung 
ihr  Zoll*  und  Steuerhaus  eingerichtet  hatte.  Hier  wurde  etaeraeits 
festgestellt,  ob  jeder  die  Torgescbri ebene  Menge  Lebeosmitlel  besafs, 
andererseits  wurde  der  dafür  zu  iJUtriohtt>ude  Zoll  erhotien. 
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Aus  Kanada  kommende  Keiseade,   die  Ausweise  darüber  hatten, 
dafe  ihre  Vorräte  aus  Kanada  tttaninilec,  braucfaien  niohltt  zu  entrichten, 
während  alln  anderen  S!oll  zu  bezahlen  hatten,  der  16 — 80  Prozent  doaj 
Werlca  betrug,  sigu  :cii<mhoh  erlieblicii  war.     Er  betrug  Tür  einen  ManQ 
im  Diirchsohnitt  90— 100  Dollar,  etva  400  Mk. 

Diu  Einfuhr  von  Wein,  Bier  und  Spirituosen  war  im  a]l|feineintin 
liborhaupL  verboten  und  durfte  nur  mit  besonderer  Erlaubnis  der 
R^ierung  und  iu  beschränktem  Mafse  statlfloden.  Der  Verkauf  vun 
Spirituosen  irgend  welcher  Art  an  Eingeborene,  d.  h.  [ndianer,  ist  unter 
allen  UinstandoD  bei  hoher  Strafe  verboten. 

BiB  Canyon-Cit.T,  dos  ungefähr  200  Meter  hoch  gelegen  ist,  war 
warmes  Wutler  gewesen,  der  Erdbodeu  war  infolgedessen  weich,  und 
dae  VorwärUsktimmun  sehr  erschwert.  Wege  irgond  w«lchur  Art  sind 
nicht  vorbanden,  es  gehl  vielmehr  durch  Urwald  und  Gestrüpp,  Über 
Stock  und  Stein,  Berg-  auf.  Berg  ab,  über  Abgründei,  durch  Flufsbetteii 
und  Biiohe  mit  eiflkallnm  Wasser. 

Es  hat  einen  eigontüinliohen  Reiz,  so  den  Elomcniea  und  N'atur- 
kräOen  gegenüber  auf  sich  selbst  angewiesen  zu  sein,  auf  seine  eigene 
Kraft  vertrauen  zu  mÜBseo.  Man  mufs  gcauod,  kräftig  und  aus- 
dauernd sein. 

Viele  haben  sich  zu  viel  zugemutet.  Die  Heise  stellt  Oesund- 
heit,  Krail,  Mut  und  Ausdauer  auf  eine  sehr  harte  Probe.  Auf  allen 
Etappen  von  Seattle  bia  so^r  zu  den  Wbite-IIorse-Rapids  smd  Leute 
gewesen,  die  den  Anstrengungen  und  Strapazen  sohhefslich  doch  nicht 
gewachsen  wareu,  oder  die  den  Mut  verlürcii  hallen  und  die  Flinte, 
verbälinismärsig  kurz  vor  dem  Ziel,  noch  ins  Kom  warfen. 

Sic  verkauften,  am  Wege  irgend  wo  Halt  machend,  ihre  Aus- 
rüstungen, für  die  sich  immer  Käufer  zu  guten  Preisen  fanden,  und 
traten  dann  den  Rückweg  an. 

Eb  wurde  mit  einem  Eifer,  mit  einer  Ausdauer  und  mit  einer 
wahren  Leidenschaft,  die  jeder  Beschreibung  spotten,  an  dem  Hiuüber- 
■obafTen  der  Lasten  über  dun  Vafs  gL-arbeilut. 

Schlecht  ist  es  den  armen  Tieren  ergangen,  die  als  LasttrHger 
benutzt  und  rticksiohlslos  ausgenutzt  wurden,  ja  ihnen  gegenüber 
haben  sich  die  Menschen  Oraiisamkeiten  und  himmeltichreifnde  Tier^ 
guäleroien  zu  eobulden  kommen  lassen,  welche  ein  schwarzes  Blatt 
in  der  Geschichte  über  die  Goldfunde  der  Amerikaner  in  Alaska 
bilden. 

Der  Weg  von  Sheep  Camp  über  den  Pafs  bis  Lake  Bennetl  war 
mit  Tausenden    von    Pferde-,   Esel-    und    Uundeleioheu    bedeckt,    von 
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Tiepon,  die  man  zu  Todr*  gearbeitet  IiAtte,  dip  untftr  ihrer  Last  itu» 
samiiieujrBbrochi«n  wart?i).  Als  lier  Schuee  au  sohmelzeu  Ix-gaüo,  hat 
di«  Polizei  in  Benn«tt  an  einem  t&ge  in  den  Strafsen.  iind  in  unmittel- 
barer Nithe  des  Ories  S&O  Kadaver  zueammonschleifen  und  rorbrea&ea 
lassen,  um  eine  Bpideniie  zu  venneideD;  den  gTofstea  Teil  hatten  die 
iJberleboDdcn  Hundu  schon  uufgefressea,  die  aus  diesem  Oriinde  von 
ibren  Besitsern  überhaupt  nioht  ni«hr  gefiill«rt  wurden. 

Sbeep  Camp  war  eine  grörsere  Niederlassung  mit  vioIen  Zelt-  und 
Holzhäusern,  Hotels,  Kramläden  und  einigen  lausend  Zettent  in  denea 
die  Uoldgrüber  ihre  IrtzU^n  V^orben titung eti  iiir  das  ÜbHreohreilen  des 
Passes  traren. 


In  Oiaivoarttlt  tbar  d«n  Obllcoot-Pali- 


2  mile«  od^r  5,5  km  weiter,  am  Südabhange  des  Chilooct-Pasees, 
Jageu  die  Scales.  sogcounni  nach  den  Stuleo  oder  Scales,  die  in  dag  Eis 
gehauen  waren. 

Hier  von  den  Scales  bis  auf  dm  Sutmnit  oder  Oipfel  war  eine 
Drahlsuilbahu  für  den  Trouspori  von  Götern  gebaut,  diö  aber  oft  mcbt 
funktionierte.  Die  Kigeutümerin  dit>!ter  Bahn,  eine  GesellBohaft,  hat  auoh 
den  Traneport  von  Oütom  von  der  Küste  an,  also  von  Dyca  bis  zum 
Summit  ÜLiernomraen,  jedoch  ohne  jede  Verantwortliohkeit;  für  Fehlen- 
des kam  siu  iiiobi  auC.  Es  mursleu  dafür  ju  uacb  dem  Angebot  10 
bis  40  Dollar  pro  Ctr.  bezahlt  werden,  und  zwar  vorher.  Es  kostfrle 
also  auf  diese  Weise  ?..  B.  I  Ctr.  Mehl  unter  Umständen  die  Elclnig- 
keil  von   160  Mk.  mehr. 

Zu  denselben    Preisen   wie    die  GesellBobaft  haben    auoh   weifse 
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uad  indiuiisobe  Lftstlra^r  Gcpiiok  übornonamen  und  bort^rdcri.  £b 
wurde  von  diesen  uder  den  Üoldsuobern  selber  über  ilen  Pale  ge- 
tragen, den  sie  im  GänseniBrsch,  einer  in  die  Furstapfou  des  anderen 
lret«nd,  ühersclireiteti  miirüien.  Wurde  einer  müde,  und  wollte  er  sich 
auEnilien,  eo  mufsle  or  liulte  lierauslr^ien,  blieb  dort  ein  Weilchen 
sitzen  und  trat  dann  wieder  in  die  Reihe  ein,  um  weiter  zu  »teilen. 
Der  Wo^   bie  zu  den  SoaloB  war  aur  allmählich  ansteigend  und 


L«t>tar  ond  liäebat«r  Abtehoitt  dM  ClüIeo4(-Pta:i  mit  90  Ortd  SUlfniif 


ging  io  eiDfiD  kleinen  Bo^eii  bie  an  diesflbun  heran.  Der  ei^entlieho 
Auratieg  war  «■owisBermarsou  in  zwei  jsiemlicli  gleiche  Abschnitte  geteilt, 
von  denen  der  untere  der  weniger  steile  war,  und  bei  einer  älei^nif 
von  Tielletoht  40<^  ung-ofähr  bis  zur  halben  Hohe  führte. 

RoohlB  davon  beraiid  sich  der  BOj^enamite  Ppleraeu-Trail,  auf  dem, 
wenn  aueh  mit  Schwiengkeiien,  Tiere  emporkliminun  konnten. 

Der  zweite  und  letzte  Abschnitt  war  sehr  steil,  er  hatte  eine 
Sieigunj?  von  &0",  wie  aus  unserem  Bilde  t^rsiohlUoh  isL 

Als  ich  am  23.  .\pnl  zum  lelztoa  Mal  über  den  Pats  ging,  )Bg 
Dooh  alle«  im  tiefsten  Winter,  t-s  herrschte  ein  fürchterlicher  Sctuiuo- 
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lunu,  imd  UiUBende  von  HOircaannten  Cache»,  Plätze,  na  denen  dif> 
Ooldsucher  ihre  HabMligkeilen  Biifg^slapelt  baUHn,  waren  verschüUet 
und  wie  mit  eiaem  riesigen  weirsen  Tuch  überdeckt.  Sie  muratea  mii 
vieler  Mühe  und  Gefahren  erst  aufgesucht  und  dauu  ausirugrnlieii 
werden,  %'iclß  wurden  üburhaupl  nicht  wieder  gornndon. 

Kurze  Zeit  vorher  war  zwischen  Sbeep  Camp  und  den  Scale« 
eine  Sobneelawine  nietlergegaogen  und  hall«  1513  Argonauten  ver- 
üchiittol  tinil  bef^raben,  nur  einige  wenii;e  sind  lebend  wieder  ans 
Tageälicht  gebracht  worden.  Lawinoa,  die  die  Amerikaner  Snow- 
Slides  oder  Avalanches  nennen,  sind  hier  sehr  häuü^-,  an  manchen 
Ta^n  nimmt  das  sohuuriK'U  donnerÜbiiliche  Krachen  und  Getöse,  das 
sie  verursachen,  kaum  ein  Ende. 

Mit  dem  Cbwwinden  des  Chilooot-Posses  war  die  schwerste 
Arbeit  )^ethan;  f^ng  ea  doch  nun,  in  der  Hauplsaclie  weni^tens,  berfr* 
ab.  Am  Nordabhan^o  d«s  Chi Icoot- Passes,  nur  100  ra  tiefer  &ls  der 
8ummit,  HeKt  Crater-Lake,  wie  schon  sein  Name  sagt,  ein  aller 
Kraler.  Von  hohen  stfileu  ByrRwandnn  riuRsum  t'iugeschlosaon,  lit^l 
der  See,  mit  tiefem  Schnee  bedeckt  unil  von  schweren  weiTsen  nn- 
durohdringüohen  Schnee  wölken  Überzogen,  in  einer  beängfütigeudeu 
Ruhe  und  Stille  da,  die  durnh  keinen  Laut  unterbrochen  wird.  Eme 
wahre  Üraliesstiile. 

Kine  tiefe  Schwermut  und  MelaachoÜe  beschleicht  jns,  derer  wir 
kaum  Herr  werden  kiSnnen. 

Bis  zu  dem  16  miles  oder  Sit  km  eDtfernten  Lake  Bennett  ist 
dünn  der  Wejf.  der  auf  Hchlitten  xuriickg-t-legt  wird,  rorhallnis- 
mäfsig  leicht.  Er  ufeht  allmühlicfa  bergab,  über  Long  l>alte  und  Deep 
Lake.  Über  den  U  km  lanj;on  Lake  Lindcrmann  hiseen  wir  die 
Hunde  frei  laufen  und  fahren  mit  Segeln  üher  das  Iilis. 

Lake  LindL-rmann  i8l  ein  schöner  See.  auf  beiden  Seiten  von 
bnben  dichten  Waldungen  umgeben;  kv  würde  sich  vorzüglich  dazu 
eignen,  an  ihm  die  zum  Befahren  des  Vukon  notieren  Bouie  zu  baueu. 
Alier  die  WaasereoheiLle  zwiBcben  Ijike  Lmdermuiin  und  Labt-  n^nnelt 
ist  ein  flacher  Hügel,  den  ein  schmaler  Kluf.'ilaut  mit  roiTsPndBn  Slrom- 
echneUea  durchschneidet,  die  dadurch  sehr  gefährlich  sind,  date  sich 
in  ihnen  viel«  Peteeu  und  KiQ'e  bL'linden. 

Waghalsige,  dio  trotz  aller  Warnungen  ihre  Booti;  auf  Lake 
Linderniarn  gfibaut  und  versucht  haben  die  Siromschnellen  zu  durch- 
Cahren,  haben  dies  zum  Teil  mit  ihrem  Leben,  viele  aber  mit  dem  Ver- 
luste ihrer  Habseligkeiten  iiezahlen  müssen. 

Bei  meiner  Ankunft  in  Lake  Denuoti  am  1,  Mai  war  noch  «lies 
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in  tiefen  Schnee  gehüllt,  bald  aber  wehten  laue  Frühlingslüfte,  die 
nicht  nur  Schnee  und  Eis  in  kurzer  Zeit  Bohmolzen,  sondern  auch  mit 
Hilfe  der  Sonne,  wie  durch  Zauber,  eine  üppige  schöne  Pflanzenwelt 
zum  Leben  erweckten  und  erblühen  liefsen. 

Von  Lake  Bennett  aus  ist  der  Yukon  schiffbar.  Ich  hatte  des- 
halb hier  mein  Zelt  für  einige  Wochen  aufgeschlagen,  um  meine  Boote 
zu  bauen.  Bennet  war  eine  grofse  Niederlassung  mit  Wirts-  und 
Gasthäusern,  Verkaufsläden  und  sogar  einer  Kirche,  alles  in  Zelten. 
Auch  eine  Dampfsägemühle  war  hier  errichtet,  in  der  man  Bretter  und 
Balken  zum  Bau  seiner  Boote  kaufen  konnte.  Der  Preis  der  Bretter 
war  25  cta  =  1  Mk.  für  den  Quadratfufs,  während  solche  Bretter 
(1  Zoll  stark)  sonst  vielleicht  10  Pf.  kosten,  hier  also  das  Zehnfache. 
Es  haben  deshalb  auch  die  meisten  Goldsucher  vorgezogen,  die 
Bäume  selber  zu  fällen  und  die  Bretter  selbst  zu  schneiden.  Nach- 
dem die  Bretter  über  das  Gerippe  oder  Gestell  des  Bootes  genagelt 
waren,  gings  ans  Kalfatern;  die  Fugen  wurden  mit  geteertem  Werg' 
verstopft  und  mit  Pech  vergossen,  um  sie  dicht  zu  machen. 

Die  von  der  North  West  Mounted  police  (Polizei)  ausgcsielltea 
Free  Miners  Certificates,  die  je  10  Doli,  kosteten,  berechtigen  zum 
Goldsuohen,  zum  Fällen  von  Bäumen  für  Bau  und  Brennzwecke,  zur 
Ausübung  der  Jagd  und  zum  Fischen. 

Bennet  sah  aus  wie  eine  ungeheure  Boot-Bauanstalt,  in  der 
Tausende  arbeiten,  und  zwar  alle  sehr  emsig.  Die  Boote  wurden,  der 
Zahl  der  Mitreisenden  entsprechend,  grofs  oder  klein  gebaut  oder  auch 
in  Form  von  Fähren;  alle  waren  mit  Rudern  und  Segeln  versehen ; 
der  Bau  wurde  immer  gewissenhaft  ausgeführt,  handelte  es  sich  doch 
ums  eigene  Leben  und  die  eigene  Sicherheit. 

Mahlzeiten  und  Lebensmittel  u.  s.  w.  waren  hier  schon  so  teuer 
wie  in  Dawson  Citj.  Frühstück,  Mittagbrot  und  Abendbrot  mit  Thee, 
Kaffee  oder  Kakao  kosteten  je  1,60  Doli.  =  6  Mk.,  weshalb  es  natür- 
lich die  meisten  vorzogen,  ihre  Mahlzeiten,  wie  auf  dem  Anfang  der 
Reise,  selbst  zu  bereiten. 

Auch  2  Dampfschiffe,  die  auseinandergenommen  über  den  Pafs 
geschafft  worden  waren,  wurden  hier  zusammengestellt  und  haben 
Passagiere  iür  100  DoH.  oder  425  Mk.  nach  Dawson  City  gebracht; 
bei  diesem  Preis  war  Verpflegung  nicht  eingeschlossen,  die  Passa- 
glere konnten  sich  dieselbe  auf  dem  Dampfer  selbst  bereiten  oder  zu 
den  bekannten  Preisen  kaufen. 

(Schlufs  folgt.) 


Nicolaus  Coppernicus. 

Voo  Prwfflwor   M,  CarU*   in  Thom. 
(Korueiaung.) 

n.    Manaesjahre. 

[ach  der  B«ile^Dg  der  drohenden  fCnegsgefahr  n-andte  steh  die 
Thätigkcit  Stj^isinuDds  dea  maerpuljtiscli«ii  Aufjgvbcn  eu.  Ale 
wichtigst«  erschif!»  die  WtedrrinangrilVaiiliiiiu  dur  Müasrii^uliu' 
ruQg*.  Anlarig  IG26  erlief«  der  K^öitig  eine  Verordnung,  nach  der  die  alle 
MUnze  einer  neuen,  nur  in  i>inpr  MünzBtihle  TiirgHnz  PreuTsen  gepräglea 
zu  weichen  liabo  und  mit  der  ebenfalle  zu  erneuerndem  polnisoheo 
Münz«  zweoks  ulf^uraeiaer  Geltung  in  Übereinslimniung  zu  bringen 
$el.  Der  Herzog  erbat  sich  Friati  auf  dem  nach  Ablauf  derselben  zu- 
eammenbRrurenun  Landtage  frltit«  Jt^docli  ^in  Bovuüinüohtigter  zur 
grorseii  Befriedigung  der  Städte,  welch«  eich  durch  den  Fortfall  ihres 
Uünzrechtes  in  ihren  Privilegien  geschüdlgC  fühlten.  Auch  auf  den 
späteren  Tagfshrtc^ii  befolnien  seine  mit  unzureiahenJen  Vollmachten  er- 
echienenen  Abgeeandti^n  die  gleiche  Verschleppungspolitilc.  Die  grufse 
Wichtigkeit  der  Materie  voranlossto  Forber,  al8  Prüses  der  ätando,  voa 
dem  sachkundigen  Coppernicus  eine  Keiibearbeiluag  seines  Erühereo 
Gutachieas  zu  begehren.  Um  1(J36  liefert»  sie  Coppernioua,  und 
zwar  nunmehr,  da  sie  auch  zur  Benutzung  seitens  der  polniticben  Ver< 
treter  heatimint  war,  in  latpinisohei*  Sprache.  Wir  finden  darin  ein- 
zelne Enveileruugeu.  So  begründet  der  Verfüsser  den  Gebrauch  von 
Legierungen  mit  der  geringeren  Abnutzung  und  der  Brbaltung  einer 
uatero  Urenze  für  die  (irör&e  auch  guringwcrtigcr  Ueldstiioke.  Die 
Bchleichende  Wirkung  der  Oeldverscbleohtenmg  stellt  er  in  erster 
Linie  mit  uuter  die  Uraacbtia  des  Niederganges  blühender  Ueiohe,  und 
exempliliziert  dies  auf  PreuTRen,  wo  jetzt  bereitK  —  eine  neue  Ver* 
Boblechterung  geilen  die  Zeit  äeiiior  ersten  Donkschrifl  —  ein  Pfund 
Feiosilber  30  Mk.  gelte,  etett  früher  i  ungarisohe  Oulden.  Ltizwisoben 
Bei  ja  auch  dae  teuere  Vaterland  von  ^einom  früheren  Wohlstände 
herabgesunken   ins  tiefste  Elend.     Würde  man  dem  Verderbea   oioht 
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bald  EiDba.it  ^obietcn,  so  würde  mit  dem  vöHif^Q  Verschwinden  des 
Silbers  aus  d«r  Miins«  aitoh  der  g«aam(e  Aufsenhandel  aufhören.  Die 
befürchlete  Vermehrung  des  Druckes  auf  die  zinspÜiohti^en  Bauern 
iridfTlo;i(-|  er  damil,  ilarti  dJoHO  nicht  nur  ihre  Abj^raben  in  besserer 
Münze  zu  [eisten  hätten,  sunderu  auch  ilire  Produkte  in  dieser  ver- 
werten würden.  Es  folgen  seine  Voraohläge  betreffs  Einrichtung  nur 
einer  einzijjen  Miinzsiätte  fiir  jeden  der  beiilpn  Teile  Freursens,  welche 
dann  an  dem  eiomal  feetgeeetüten  Feingobalt  unverbrüchlich  Teslzu- 
balien  habe,  und  Einziehung  des  uhen  Geldes  ohne  Soheu  vor  detu 
Verlust«  des  Einzelnen.  Für  die  Regelung  laufender  VerpIIichlun^n 
aus  Konlrjikten  Über  Geldgeschäfte  raürste  allerdings,  um  Härten  zu 
vermeiden,  ein  besonderer  Modus  gt^fuiideii  wordon.  SchlierKÜch 
soliiägt  Coppernicus  vor,  das  Werlvurhältniit  Uuld  zu  Silber  auf 
1  zu  IS  foetzuselzen. 

Auf  faei  allen  dazu  einberufenen  Landtagen  vertrat  Copper- 
nicuK  difsu  aciiiu  Ansicht  als  Dti^utierlcr  dve  Biatums.  Nach  maauher 
VprsohiebunK  infolffe  der  schon  erwähnten  Verschleppungspoütik 
Herzog  Albrechts  kam  endlich  am  7  Mai  1628  zu  Marieuburg 
wenigstens  eine  teilweise  Cben'inkunft  im  Sinne  des  Copperiiioaui- 
Bchcn  Outaohtoris  zu  stände.  Unter  ausdrücklicher  Anerkennung  der 
städtischen  Privilegien  wurde  die  neuo  Münastatte  unter  k<>niglicheD 
Münzmeisterti  erölTnKt.  Allein  das  neue  Geld  gelangte  nur  ftpaniaiii 
in  den  Verkehr,  die  alten  Stücke  kursierten  weiter,  und  die  Folffe 
war  eine  heillose  Verwirrung.  Weder  mehrere  au fserord^ui liehe  Tag- 
liibrtea  nach  eine  ordentliche  Verttantrnlun^  vermochten  Hilfe  zu 
bringen.  Der  einzige  Bescbluf«  von  einiger  Bedeutung  betraf  die  Be- 
tonung der  Sonderstellung  Preufsene  m  der  Umschrift  der  neuen 
Stücke.  Vif.  Aulorilät  d»r  L,an<itafie  erwies  sioii  also  zu  Hchwaoli, 
tim  dem  Umlaufs  verbot  des  minderwertigen  GelHe»  N'nchdruok  zu 
geben.  Ebensowenig  gelang  das  auf  d«m  puliiischen  Reichstage. 
Dil«  Mandat  König  Sigismunrls  betreffs  der  Aufserkiirssetziini;,  ob- 
ffleich  es  alle  mit  einander  widerstreitenden  Interessen  zu  vereinigen 
suchte,  ging  ebenfalls  wirkunirslos  vorüber.  Da  ealschlofs  man  sich 
1  Gilt)  zu  vtuer  Ausäohuräsilziin<;  der  preufaischen  Btiiiide.  Auoli  zu  dieser 
wurile  Cn)iperniciis,  wie  wühl  zti  allen  vorhergehenden  Verhand- 
lungen, deputiert,  während  der  Bischof  durch  Kräuklichki-ii  aiu  Er- 
scheinen verhindert  war.  Zum  Begleiter  erhielt  er  diesmal  den  Dom- 
hiTrn  Alexander  Soulteti  anstelle  dos  anderweit  in  Anspruch  ge- 
nummenen.  ebenfalls  m  die  Materii.-  eingeweihten  Domherrn  f  ellx 
Reich.     Die    pessimiatieohe   Anschauung    uaaer«s   Nico! aus,    die  ar 
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diesen^  letzteren  schon  früher  vor  zwei  Jabreo  brieflich  mitK'etctlt  hatle, 
bohiell  recbl.  Wjccior  sprunffte  des  Hcrzofr«  FcethaUim  an  seinem  eige- 
nen MiinzfiiTa  die  gUicklioh  bepcmoene  Versländrgiing.  Nicht  geringer« 
Schuld  daran  niifsl  Coppernlcu»  auch  den  starkon  Geldfonlerunu'en 
Sigismunde  b«i,  deren  Last  neben  den  Kosten  der  MünKregulierung' 
niohl  zu  erftchwingon  war. 

Soviel  uns  bekannt,  bildet  dieep  Verbaadluog  den  Abschlufs  der 
langjährigen  Thätigkeit  Copperaious'  in  diesen  unfruchtbaren  Auge* 
legenhcilen.  Daneben  diente  er  dem  Kapitel  anderweit.  Als  Nun- 
cius  capitiiii  bereiste  er  die  früher  von  ihm  verwalteten  Ämter  zu 
Revtsiouäzwticken  und  führte  die  eingezugenen  Oulder  xur  Kathedrale 
ab.  ICr  vertrau  wie  auf  den  ermlündieoben  Landtagen,  das  Kapitel 
auch  bei  Festsetzung'  oiner  neuen  Landtwordnung  für  das  Bistuni. 
Ja  mit  eiDeiQ  so  heterogenen  Gegenstände,  wie  der  Aufstellung  einer 
Broltaxe  für  das  Ku|)itulgebit-t,  deren  Oellung  nachher  auf  die  ganze 
Diöce«e  ausgedehnt  wurde,  sehen  wir  ihn  beschäftigt.  Er  zeigt  .-iich 
auch  in  ihr  als  iler  genaue  und  gewiegte  Malhemaiiker.  den  wir  in 
seinem  Hauptwerke  bewundern.^^)  Viel  wichtiger  aber  als  allea  andere 
ist  fiir  uns  der  offene  Brief  des  Astronoinon  CoppornJous  an  »einen 
einstigen  Studiengenossen  Bernhard  VVa  powski,  das  flutachten  über 
Johannes  Werners  PrücossionethL-orie, 

Im  Jahre  1622  halte  der  Nürnberger  Geistliche  und  zugleich 
lUchtige  Mathematiker  Johannes  Werner  ein  Werk  .de  motu 
ootavae  «iihaerae"  erscheinen  lassen.^-'*!  in  welchem  er  über  die  im 
Geiste  der  Trepidalioiislheorie  vei'rnutelpn  Unri'geliniirsJgkeiton  der 
Pracesaion  der  Aqiunoctiaipunktp  sich  verbreitete.  Nach  seiner  Mei- 
nung war  das  Vorrücken  derselben  von  Plolemaios  bis  auf  AlfunK 
den  Weisen  in  schnellerem  Tempo  erfolgt,  als  von  Alfons  bis  auf 
seine  Gegenwart,  während  er  für  die  400  Jahre  zwischen  Eudoxos 
und  Plutemaius  eine  Konstanz  der  Kuwegung  erweisen  Wüllle, 
Trotz  der  willkürlichen  Behandlung  der  zu  Grunde  liegenden  Beob- 
aohtungi-n  früheriT  Forscher  fand  das  Werk  greisen  Anklang  und 
schnelle  Verbreitung.    Auoh  der  frühere  Studiengenosse  des  in  aslro- 


"}  VeröITentlii-lit  vun  M.  Ciirtzit  im  1.  Hoflu  dur  MUtviluciifeii  dei  Coff 
peruiciw-Vereins  m  Thom,  S.  17    öl. 

'*]  Sie  umfalal  ßlall-ri— %  des  DnickeB:  .In  hoc  apere  hiec  cantinentur. 
Libellue  Joannis  Venieri  Nuremb(>rg«n.  Super  vj|;inti  duobus  elontenüs  et- 
nicis  .  .  .  Kiusdmn  Joannis  do  motu  oclAvae  Sphaorae.  Trsctaiiis  duo.  Eiuadem. 
Summaria  «iinrraUo  Thuuricse  iiiutus  ocuivae  SjihnerKe".  Am  Ende:  .Iiu|ir««^uui 
Nurcmb0rg4w  per  Pridoricum  Pejpae,  Impeiiififl  Lucao  Alantso  CItü  ot  Uiblio- 
potat  Vinnnanfilit.    Anno  M.D.XXI]*. 


nomiBOfaen  Kreisen  allmählich  zu  hohem  Ansehen  g'elan^en  Frauen- 
hueger  Domherrn  war  in  den  Besitz  eines  Exemplars  g^elang:!  und 
wandte  sich  an  diesen,  um  ein  sachverständiges  Urteil  über  den  Wert 
der  Werners^cheo  Anschauungen  zu  erhalten.  Schon  die  lange  Reihe 
von  Coppernicus'  in  seinem  Hauptwerke  verwerletor  eigener  Beob- 
achtungen aus  den  Jahren  1523 — 1.527  deutet  auf  die  jetzt  grötsere 
MuTse  desselben  zur  Wiederaufnahme  seiner  Lieblingsforschungen. 
So  wandte  er  auch  dem  übersendeten  Werke  eingehende  Aufmerk- 
samkeit zu;  das  Resultat  war  eine,  allgemeines  Aufsehen  erregende, 
vernichtende  Kritik  seines  Inhaltes  in  der  damals  üblichen  Form 
solcher  Mitteilungen,  einem  offenen  Briefe,  eben  unserem  Wapowski- 
brii;fe.  Zunächst  lobt  der  Referent  Werners  Eifer  für  die  Wissen- 
schaft, wenn  er  sich  auch  auf  falschem  We>re  befände;  und  entschul- 
di<rt  sein  Unterfangen,  Fehler  nachweisen  zu  wollen,  ohne  Besseres 
an  seine  Stelle  zu  setzen.  Als  des  ersten  zeiht  er  den  Verfasser  der 
um  1 1  'fahre  irrigen  Datierung  einer  Ptolemäischen  Beobachtung,  was 
bei  Beurteilung  von  Bewegungserscheiuungeu  natürlich  von  grofaem 
Einflufs  .sein  müsse.  Von  diesem  Nebengebiete  wendet  er  sich  aber 
bald  zur  Widerlegung  der  gesamien  Anschauungsweise  Werners. 
Wenn,  wie  die  Trepidutionstheorie  will,  die  Äquinoctialpunkte  aufser 
ihrem  Umlauf  um  den  Weltmitlelpunkt  noch  Kreise  in  einer  zu  ihrer 
Verbindungslinie  senkrechten  Ebene  beschniiben.  dann  sind  /ieiten 
jahrhunderteiunger  Pracessionskunstanz  mit  mittleren  Werten  ausge- 
schlossen. Vielmehr  müssen  mit  Perioden  scheinbarer  Konstanz,  aber 
mit    grofstmoglich    verschiedenen     Werten     für    die    jeweiligen    Ge- 

t  3  t 

schwtndigküiten    in   den  Zeiten  und      ,       —  wenn  uns  diese  all- 

4  4 

gt^meine  Bezeichnung  erlaubt  ist,    und   wir  die  Umlaufszeit  t  im  Tre- 

pidationskroisn    vom    aufsteigenden  Knoten    an    rechnen   —    Perioden 

von  Verlangsamungen  und  Beschleunigungen  in  den  zwischenliegenden 

Zeitteilen  rogelmafsig  abwechseln. 

Ferner  wird  ein  Astronom,  dessen  benutzte  Einzelbestimmungen 
in  mit  t  oder  Vielfachen  von  t  übereinstimmenden  Zwischenräumen 
Btatlfmden,  natürlich  den  vollen  Eindruck  der  G-Ieichförmigkeit  von 
der  Bewegung  erhalten,   während  Einzelbestiiiimungen    zu  dt^n  Zeiten 

und  l  ganz   andere  Resultate  als  zu  den  Zeiten      -  und  -  ■  t    be- 
«  3  6 

ziehungsweise  o  und  gemachien  Beobachtungen  ergeben    werden. 

Trotz    seine!'    infolge    des     Fehlens     allgemeiner    Zahlenbezeichnunv 
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Bchwer  verstäDdlichen  Ausdrncksweise  zeif^t  CopperDicus  bei  diesen 
Untersuchungen  schon  ein  richtiges  Verständnis  vom  Wesen  einer 
Function  und  davon,  dars  für  eine  solche  in  der  Nähe  eines  MaximumB 
oder  Minimums  die  Änderungsgeschwindigkeit  unendlich  klein  wird. 
Herbe  wendet  er  sich  gegen  Werners  Verfahren,  der  zu  Gunsten 
seiner  vorgefaFsten  Meinung  den  alten  Astrunonien  Beobachtungs- 
fehler  von  einer  Grürso  untergeschoben  hätte,  wie  sie  nur  bei  grober 
Unachtsamkeit  möglich  seien,  stalt  infolge  dieser  Abweichungen  seine 
Theorie  nochmals  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen.  Schliefslich  ver- 
spricht er  an  anderer  Stelle  seine  eigenen  Ansichten  zu  entwickeln; 
und  wenn  im  Anfange  des  dritten  Buches  der  Revolutiooes  auch  die 
bei  Gelegenheit  seiner  sogenannten  dritten  Bewegung  der  Erde  auf- 
tretende lÄbration  im  Principe  noch  der  irrigen  Trepidationslehre 
völlig  entspricht,  obwohl  sie  hier  von  höheren  Gesichtspunkten  ge- 
tragen wird,  so  mufste  doch  nach  seiner  Darlegung  ihrer  geome- 
trischen Folgen  eine  nur  höchstens  einige  Jahrzehnte  hindurch  an- 
dauernde Beobachtung  mit  genügend  feinen  lastrumenten  die  Frage 
Dach  ihrem  Dasein  zur  Entscheidung  bringen.^^) 

Der  chronologischen  Folge  nach  gehört  an  diese  Stelle  die 
Erwähnung  des  Elbinger  Fastnachtspiels,  wenn  wir  dieses  auch  zur 
Charakteristik  für  die  erste  Aufnahme  der  neuen  Ideen  gern  anders- 
wo gebracht  hätten.  Starawolski,  der  bei  Broscius  Einsicht  in 
den  Briefwechsel  zwisch en  G i e s e  und  Coppernicus  genommen 
hatte,  erwähnt  kurz,  zu  Fastnacht  1531  habe  ein  Ludimagister  in  Et- 
bing  Coppernicus  und  seine  Lehre  in  einem  Possenspiele  ver- 
spottet Im  lutherisch  gesinnten  Elbing  mufste  ein  Scherz  auf  Kosten 
des  auch  durch  die  versuchte  Münzreform  mit  ihren  Eingriffen  in  die 
städtischen  Privilegien  nicht  gerade  belii-bter  gewordenen,  katholischen 
Domherrn  doppelte  Aussicht  auf  Erfolg  haben;  und  schon  genug 
Bruchstücke  von  der  selbst  für  in  anderen  Anschauungen  aufge- 
wachsene Hochgebildete  der  Zeit  schwer  verständlichen  Lehre  waren 
aus  privatim  unterrichteten  Gelehrtenkreisen  vor  der  Drucklegung 
der  Revolutiones  zum  \'ülkc  durchfresickerl,  um  der  urteilsloseu 
Menge  Stoff  zum  Lachen  zu  geben.  Starawolskis  Ludimagister 
scheint  nach  anderen  Quellen  der  vor  der  Inquisition  entflohene 
Holländer  Wilhelm  Gnapheus,  später  der  erste  Ri'klor  des  Elbin- 
ger Gymnasiums,  gewesen  zu  sein.  Damals  eben  erst  angelangt, 
Bah  und  gestand   er  später    seinen   MissgrilT  Itej  genauerer  IJekannt- 

-*)  Man  vertfleii'Iie  hierzu  die  Ablmndluii)^  S.  Günthors  im '2.  Hefte  der 
Mitteilunj^n  dea  Co {>pcriiicus- Vereins  übei-  diesen  üc^enatand. 
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sahaft  mii  CopperniouB*  Tdoen  ein.  tn  seinon  im  Druck  emdik 
nen  Scbnfteu  ifii  auch  jeile  d«rar(ige  spüujscbt^  Ans[>ioli)iig  eorgtUt 
gvtilg^  Der  cb«nfaIlB  zu  dorsolbon  FaRtnnohUKoit  in  anderwBtien 
Aurnügen  beleidigt^'  Bischof  Mauritius  suchte  vergebens  von  dorn 
Kat«  Genug-llmung-  zu  L-rbaltcn.  Auob  eim^  Beschwerde  bei  Si^is- 
mund  fand  nicht  die  erhoffte  nachdriicitliche  ßerückBichliifung. 

Üie  Krone  Polens  fand  ja  bei  iliren  naturf^emäraen  Polonisieranj 
beetrebungen  in  dem  neuerwurbeaen  Lande  und  ebenso  im  Ermlaude 
harlen  Widerstand;  kein  Wunder  also,  dar»  F(>rbera  Beschwerde  ge- 
ringes Ent^cg-en kommen  Tand.  Wiihreiid  die  weltlichen  i^tände  des 
poloischen  PreuF^eD  Für  ihre  Äbsoadenrngspolitik.  welche  augenblick- 
lich haupLsüohlioh  auf  VernreiR-enin^  dtir  Krii'gshilfe  an  Polen  bJaaus- 
lief,  einen  Vorwand  an  den  Bieten  Kriegsdrohiinj^en  Deuttich  laßds  t,ar 
RUckgewiiHiung  des  Iriiheren  BesitzHiundee  und  Wtedert'inet'tzung  des^ 
Ordens  fanden,  widerstanden  Bischof  und  K&pitel  Krniiands  ihrerseits 
beharrlich  den  Treiberoitfü,  welche  durch  die  Noubesotzun!,'  «rIediÄter 
Pfründen  durch  Polen  eine  aUiuiihlicbe  Poionisierun^  des  Kapitels 
beEweokItin,  dem  soiikI  nicht  beizukonimen  war.  Da  gab  die  beab- 
Biehtigte  Einseizung:  Oteses  zum  hischöniclien  Coadjulor  dem  Poleo- 
könige  eini>n  roclitlicheri  Onind  zum  Kin;f reifen.  Ee  entwickelten 
sich  die  Hclion  obt'n  erwähnten  Strr<itigkHilen  zwischen  Oieee  und 
dem  llalbpolen  Danliscus;  mit  des  letzteren  Siege  gewann  die 
Krone  die  Änwarlechatl  auf  eine  zukijaftige  Beheizung  der  ermlaodi- 
soben  Kuthüdra  durch  »ine  verlafRlicIie,  ihr  «irgtihenc  PorsÖnhcbkeit 
und  damit  auch  auf  den  erstrebten  Rinflnfs  im  Schofee  dps  Kapitels. 
Die  eifrige  Parleinahnii'  Tur  eeineu  Herzooefreund  Qieee  trug  Cpp- 
pernlviiB  aber  der  ihm  einst  ebonftUis  ziemlich  nahe  stehende  Dan- 
tisous  wohl  auch  in  Zukunft  nach,  und  die  letzten  Lebensjahre  dea 
Qreises  sollten  durch  diese  spater  nochinai«  verecharfte  Oegnerschalt 
seines  Bischofs  verbittert  worden. 

In  df-n  Anfang  der  dreifxig^r  .lahr«  flillt  wohl  auch  noch  die 
Abfassung  de»  „Cooimenlariolus  do  bypothesibus  motuum  cao- 
teslium".  I^nge  Zeit  hatte  man  bei  des  Cuppernicus  oft  betonter 
Zostimmimg  zu  dem  bekannten  Ueseize  des  Pythagoras,  den  Zu- 
gang zu  dem  Heiligtum  der  WisflenecKsn  nur  den  berufenen  Jüngern 
zu  gestatten,  Nach  richten  über  schriftliche  fixicruag  seiner  Lehre  und 
abschritlliche  Versendung  an  Interessenten  vor  der  Drucklegung  der 
Revolutiones  von  der  Hand  gewiesen.  Da  fand  sieb  1878  zufällig  in 
der  Wiener  Hof-  und  ätuaiebibliotliek  «ine  Abschrift  des  Gommenta- 
riolus  und  spitter  eine  zweite  zu  ijtookholin,  durch  welch»  die  uig»- 
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zweifelte  Nachricht  als  richtig  bestätigt  wurde.  Auch  alle  Vorarbeiten 
zu  demselben  zeigten  sich  jetzt  als  in  den  einst  von  Coppernicus 
besessenen  Büchern  der  Upsalenaer  Bibliothek  erhalten. 3^)  Copper- 
nicuB  hat  darin  nach  einem  Rückblick  auf  die  früheren  Erklärung^- 
versuche  der  Himmeiserscbeinungen  für  befreundete  Qelebrte  einen 
kurzen  AbriTs  seiner  beliocentrischen  Lehre  niedergelegt.  Voran 
gehen  sieben  Axiome,  nach  denen  es  1.  nur  einen  Mittelpunkt  der 
Bewegungen  der  Himmeiskörper  giebt,  dieses  2.  nicht  das  Erdzentrum, 
um  welches  nur  der  Mond  kreist,  sondern  3.  die  Sonne  ist  4.  I)^t 
die  Fizsternspbäre  so  weit  entfernt,  dafs  man  ein  Verhältnis  zwischen 
ihrem  Abstand  und  planetarischen  Entfernungen  nicht  auszudrücken 
vermag,  und  der  Himmelsumschwung  ist  6.  nicht  die  Folge  einer 
Eigenbewegung  dieser  Sphäre,  sondern  die  einer  Axendrehung  der 
Erde,  wie  sich  6.  auch  die  scheinbare  Soonenbewegung  und  7.  die  Ver- 
wickelung der  planetariscbpn  I^ul'e  aus  einem  Umlauf  der  Erde  um  die 
Sonne,  nicht  aus  Eigenbewegungen  der  betrelTenden  Körper  wenigstens 
hauptsächlich  erklären  lassen.  Darauf  folgt  eine  kurze  spezielle 
Darstellung  und  Erklärung  der  einzelnen  Bewegungsvorgiinge  ohne 
das  grofse  wissenschaftliche  Material  des  Hauptwerkes,  und  freudig 
bewegt  schliefst  der  Verfasser  mit  der  Bemerkung,  dafs  so  nur  34 
Kreisbewegungen  den  ganzen  verwickelten  Reigentanz  der  Gestirne 
klar  zu  legen  vermögen. 

-»)  Man  seile  die  Ausgabe  duroh  M.  Curtzo  im  1.  lieft  der  Mittel luugvn 
des  CoppernicuB- Vereins  zu  Thorn  und  diejcniiie  von  Arvid  Lindhageii  im 
Bihang    tili  K.  rjveneka  vet   Akad.  handlint,rai-  Band  l!  No.  12  Stockholm  1A81. 

(Fortaetziin;;  fol(?tO 


Bimm«!  UDd  Erde.    1809.  XI.  T 
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Nachtrag  zu:   Die  Temperatur  der  Sonne. 

Von  Prot  Dr.  J.  Seheiner  in  PolsdAis. 

Xut  Seite  452  (X.  Jahrgang)  nioines  Au&ülzes  über  die  Tempora- 
j^.  tur  der  Sonne  habe  ich  eiaea  Recheafebler  b«f|faiie:ea;  e»  mura 
dasulbät  huiraoa  (lolztvr  Absatz):  Es  ist  dies  ^/q*  .  .  .  lutstatt 
l/Vt.  Dadurch  ändern  sioh  die  auf  Seite  453  für  den  Einflufs  einer 
Temperaliiränderungf  der  Sonne  auf  die  mittlere  Teoiperalur  der  Erdo 
gef^buDi'n  Zahlen  sehr  stark;  dieser  EiiifluTä  wird  ko  tfruTs,  dafs  die 
weiteren  Schlufüfülgurunfrcii  bia  zum  lutzU-n  Absutz  auf  Seile  468.  deren 
Sinn  nicht  f^eänderl  wird,  als  ganz  selbatrersiaiidliob  erscheinen. 

Die  Verbesserunf^  dieses  Fohlors,  auf  den  mich  Herr  B.  Duboia 
freandliofaBt  aufmerksam  gemacht  hat,  wirkt  aber  stark  mndiRziorond 
auf  das  auf  Seile  453  kurz  berührte  Nebenreauliat,  dar^  die  periodi- 
Bobea  Ktinui6chwaQkung«a,  wie  sie  duroh  die  Eiszeiten  angedeutet 
Biud,  nicht  durch  die  Anderuugen  ilür  Soniienleniperatur  hervorgerufen 
Hein  k<innt(>n,  und  ich  mnclite  dedhalh  nunmehr  etwa»  nÜher  auf  diesen 
Punkt  eingehen.  > 

Die  Andieht,  date  die  Giszeiten  duroh  Variationen  der  Sonneo- 
temperatur  erklärt  werden  könnten,  ist  zuerst  von  f£.  Dubvis  aue- 
gesprochvn  worden.  Diese  Theorie  orKcheiat  aber  zuerst  unwahr- 
BOheinlioh,  da  man  wt)hl  all^iemein  glaubt,  dafs  hierzu  sehr  stark» 
periodische  Schwankungen  der  Sonneuletupcralur  erforderlich  wären. 
Die  exakte  Reclinuug  lehrt  aber,  dafs  diese  Schwankungen  keineswegs 
gtark  zu  sein  brauchen. 

In  dem  angegebenen  Aufsalze  war  gezeigt  worden,  daCa  eine 
Abnahme  der  Sonoeastrahlung  um  rund  V9  ihres  Betrages  geuüge, 
um  für  Milleluuropa  eine  neue  Kiszolt  herbeizuführen.  Diese  Zahl 
war  durch  folgende  Betrachtung  ermitCelL  Nach  Zenker  wiirde  di« 
miniere  Temperatur  der  Erdoberfläche  ohne  die  solare  Besirahlim^ 
•^  78 1>  betragen^  d.  h.  bei  dieser  Teoiperalur  findet  Oleiohgewicht 
swisohen  der  Ausstrahlung  der  Erdobernächeowäriuo  iu  den  WeLton- 
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rautn  und  der  Zulubrung  der  Warme  aus  dem  Erdinnem  Bt&tL  Uie 
miltloro  Tomperatur  der  Erde  betrüg  -4  !&<>,  die  SoooonstrRhluDg  be- 
wirkt alao  einen  Eß'ekt  von  88 ".  Eine  Äbmihme  dieeea  Edektee  um 
V>  würde  die  inilUnre  Temperatur  von  Mitteleuropa,  die  jelzt  etwa 
-f  10°  beträgt,  iiiitAr  dsn  Nullpunkt  bringen  und  damit  eine  Kiszeit 
herbei  fiihreiL 

Nücb  dem  Stefansoben  Gesetze  «ntspricbt  nun  einer  Strahlung«- 
findening  um  >/<i  ^ne  Temperaturändening'  des  airahiendcD  Körpers 
um  ruQd  8Vo<  demnach  fiir  unsorea  wabrschoialichsten  Wert  der  Sonnen- 
temperaUir  von  8600°  ungefähr  HO'*.  Das  ist  überrasoheod  viel  weniger, 
als  mau  sich  TrÜbor  vor^-estelll  bat,  und  iu  Aabvtracbl  der  slarkea 
lokalen  Veränderungen,  denen  die  Photosphäre  atändig  unierworfea 
ist,  tDufs  uian  sieb  umgekehrt  eigenllicb  Über  die  tCouslxuz  der  mitt- 
leren Erdleni(ieratur  wundern. 

lob  nehme  naiiirlioh  niobt  na,  dar»  die  gMZt  Sonoeomasso  perio- 
diecheo  TempersturficbvfaakuD^o  von  dem  angedeuteten  Betrage 
unterworfen  sein  kiJnute,  sondero  daTs  dioselbuu  sich  nur  in  der 
Atmottphäreattcbiohi,  als  wulohu  die  Photosphäre  zu  betrachten  ist,  ab- 
spielen. Die  Masse  der  Pholosphäre  ist  gegenüber  der  Sonnenmasse 
verschwindend  gering,  eodars  ibre  Temperatur  durob  Ausatrahluug 
Bebr  schnell  benintorgehea  könnte,  wenn  aas  irgend  welcheo  UrBaob«a 
di«  Wännezuruhr  aus  dem  lonern  im  ganzen  oder  lokal  periodisoheo 
AbäcbwäclinngeQ  uuternorfeu  wäre,  leb  uiücUte  nur  andeuten,  dab 
auob  andnre  variable  Ursachen  mitwirken  können,  wie  z.  B.  Veräo- 
deniDgen  der  Absorption  innerhalb  der  oberslen  Sohiobten  der  Piioto- 
apbäre  und  VeraxidoruQf^rea  des  EmiBeionsvermÖgeDB. 

Es  stellt  demnach  die  erforderliche  Qröfse  der  periodischen 
Btr&hlungssobwankungcD  nicht  im  Widerspruche  mit  den  Thatsacheo 
aur  dem  Gebiete  der  Sonne npti.vsik,  und  en  bleibt  nur  noch  die  Frage 
olTeu,  ob  überhaupt  Scbwankungeo  der  Strahlung  von  Jahrtausende 
langer  Pertode  vorhanden  sein  können.  Irgvnd  etwas  Positiven  lärst 
sich  hierüber  naturgomärs  nicht  sagen;  man  mura  sich  damit  begnügen, 
wenn  einer  solchen  Annahme  nichts  Poeilivcs  entgegcogebaltfn  werden 
kann,  wie  dies  thatsachlioh  nicht  der  Fall  zu  sein  scheint.  Eine  pe- 
riodische Strahl uagaänderung  der  iäoime  iel  mit  Sicherheit  naobgowicsea: 
die  einährige  Periode  der  SonnenÜecken.  DaTs  in  diesem  Falle  die 
Slrahlung^änderuagen  in  den  ktimntisobea  Verliüttnissen  der  Erde  nicht 
mit  Sicherheit  haben  nactigHwiesen  werden  kunneOf  braucht  durchaus 
nicht  an  ihrer  etwa  verschwindend  kleinen  Orörse  z\x  liegen,  sondera 
wird  wesentlich  durch  die  Kürze  der  Periode  bedingt  sein,  innerhalb 
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welcher  merkliche  SummatioDea  der  Wirkungen  oicht  zu  stände 
kommen  können.  Eine  zweite  Periode  von  50  bis  BOjähriger  Dauer 
Bobeint  ang^edeutet  zu  sein,  und  es  steht,  wenn  überhaupt  eine  oder 
zwei  Perioden  konstatiert  sind,  nichts  im  Wege,  auch  andere  Perioden 
von  bedeutend  lan^rer  Dauer  für  möglich  zu  halten.  Es  erscheint 
mir  sogar  die  Umkehr  des  Problems  durchaus  gestattet,  nämlich  aus 
den  periodischen  Klimasohwaukuiigen  der  Erde  innerhalb  der  letzten 
Jahrtausende  auf  entsprechende  Änderungen  der  Sonnenstrahlung  zu 
BohliefBen. 

Sollten  sich  einmal  die  bisherigen  rein  tellurischen  Erklärungen 
der  Eiszeiten,  von  denen  eine  in  dem  Aufsätze  über  die  Temperatur 
der  Sonne  angedeutet  war,  nicht  aufrecht  erhalten  lassen,  und  sollte 
sich  entsprechend  die  Annahme  einer  kosmischen  Ursache  als  notwendig' 
herausstellen,  so  würde  die  Duboissche  Theorie  wohl  als  einfachste 
und  einwurfsfrei estc  zu  betrachten  sein  und  auch  für  die  Honnenphysik 
von  hoher  Bedeutung  weiMden. 


Das  Spektrum  des  Andromedanebcls  und  dessen  Beziehungen 
zu  unserem  Fixstemsystem. 
Als  KU  Beginn  der  80er  Jahre  dee  vorigen  JaJirhtindurts  der 
altere  Ilerscbcl  seine  mäcfatifren  Telesteo]»  zur  Erforschung  der 
Nebelflecke  verwendete  und  iit  veiiii^en  Jahi*eii  bis  dahin  ungeahnte 
Kenntnisse  über  d'wsv  st-ltsiuncn  ü»bit<lu  sammelte,  war  für  ihn  dabei 
auch  Kveifellos  der  Gedanke  marsgebend,  hieraus  Folgerungeu 
auf  die  Kon^lilulion  un8ere8  eigenen  Fixsterasystems  zu  ziehen , 
welelier  Aufgabe  ur  ja  auch  von  anderer  Richtung  her  grofse  Auf- 
merksamkeit gewidmet  hat.  Unter  vielen  anderen  Thatsachen  elellte 
er  fest,  dafs  eise  grofse  Zahl  von  MebeJUeokeD  der  aultösendea  Kraft 
aoiner  Fcrnrohrf  ntclii  Widi-rsiand  zu  leisten  VL'rmoclilc;  sie  Hefsen 
sich  in  i'inzrinc  Slernr  auliüw-n  iinA  verfielen  sich  mithin  als  Stern- 
haufen. Ke  war  nun  sei  bat  rersläud  lieb,  dafs  man  hieraus  den  Sohlufs 
zog,  date  eämtliohe  Nebellleoke  Slerntiaufen  seien,  und  dafa  auoh  die- 
jenigen, die  Hers  che]  nicht  nufliieen  konnte,  sich  »ohlierslich  bei 
weilerer  VervoUkotumQuug  der  optieeheo  Mittel  ole  Sternhaufen  er- 
weisen vürden.  Von  den  aoboo  mit  btofBein  Auge  auflösbaren  Stera- 
gruppiin,  TL  B.  den  PIcjadcn,  bis  ku  den  feinsten  Nebelflecken  gab 
es  also  nur  graduelle  Unterschiede,  die  im  wesentlichen  durch  die 
verschiedene  EnUernuug'  der  einzulnen  ObjektL*  bcdiu^rt  waren. 

Dieser  Standpunkt,  der  wohl  von  allen  Aslrun[>men  eingenumnieo 
wurde,  erwies  eich  jedoch  auf  einmal  als  vcUig  unhaltbar.  Anfangs 
der  60er  Jahre  machte  Huggine  die  klassische  Bokleckung,  d&fo 
das  Spfkirum  vielrr  Nebelfleoke  bell»  isolierte  Linien  xeigt,  dafs  die 
betreffenden  Himmelsktirper  mithin  nur  aus  leuchtenden  Oasen  be* 
stehen,  dafe  sie  wirkliche  Nebel  sind,  die  niemals  in  Sterne  aufgelöst 
worden  können.  Xi-bi-u  diesen  ßaant-betn  blieben  aber  auch  noch 
viele  andere,  die  kontinuierliche  Spektra  geben,  und  die  man  daher 
nach  wie  vor  als  wirkliche  Sternhaufen  betrachtete. 
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Man  hat  demnach  heute  zwei  Klassen  von  Nebelflecken:  Ou- 
nebel  und  vorläuSg  unauflösbare  Sternhaufen,  und  es  liegt  der  Ge- 
danke nahe,  dafs  dieser  innere  Unterschied  sich  auch  in  der  äurseren 
Form  dokumentieren  müsse.  In  der  That  liefs  sich  ein  derartiger 
Unterschied  sehr  bald  erkennen.  Die  grofsen  und  unregelmäTsig  ge- 
stalteten Nebelflecke,  wie  Orionnebel,  Omeganebel  etc.,  ferner  die 
sehr  kleinen,  meist  elliptisch  geformten  planetarischen  Nebel  und 
schliefslich  die  Kingnebel  zeigen  Linienspektra,  die  symmetrisch  ge- 
gebildeten Scheiben-  und  spindelförmigen,  wie  der  Andromedanebel, 
liefern  kontinuierliche  Spektra. 

Durch  die  schönen  Resultate,  welche  die  Anwendung  der  Photo- 
graphie auf  die  Nebelflecke  gezeitigt  hat,  ist  man  jetzt  in  der  Lage, 
die  wahren  Formen  der  Nebelflecke  sehr  viel  sicherer  als  früher  zu 
erkennen,  und  dementsprechend  läfst  sich  der  oben  angegebene  Zu- 
sammenhang genauer  präzisieren.  Zunächst  haben  die  Aufnahmen 
einiger  heller  planetarischer  Nebel,  die  ich  vor  einigen  Jahren  er- 
halten habe,  erkennen  lassen,  dafs  die  planetarischen  Nebel  eigentlich 
Ringnebel  sind,  deren  Ähnlichkeit  mit  dem  typischen  Ringnebel  in  der 
Leyer  sich  sogar  auf  den  optisch  unsichtbaren,  photographiach  aber 
sehr  deutlichen  Kern  erstreckt  Die  Gasnebel  zerfallen  daher  nur 
in  die  beiden  Klassen  der  grofseo,  unregelmäfsigen  Nebel  und  der 
Ringnebel.  Auf  der  anderen  Seite  hat  die  Photographie  ergeben,  dah 
eine  gröfsere  Zahl  der  regelmässigen  Scheiben-  oder  spindelförmigen 
Nebel  Spiralnebel  sind,  dafs  also  diese  Art  der  Nebel,  deren  BxisteM 
trotz  der  Rosse  sehen  Beschreibung  längere  Zeit  hindurch  etwas 
zweifelhaft  erschien,  augenscheinlich  eine  grofse  Rolle  im  Weltalt  spielt. 

Stellt  man  nun  die  Hypothese  auf,  dafs  die  Nebel  mit  kontinuier- 
lichem Spektrum  thatsächlich  selbständige  Fixsternsysteme  in  unge- 
heurer Entfernung  von  uns  seien,  so  liegt  es  nahe,  dieselben  auch 
mit  unserem  Fizsternsystem  in  Vergleich  zu  ziehen.  Solange  dies 
aber  nur  eine  Hypothese  ist,  steht  ein  solcher  Vei^leioh  auf  un- 
sicheren Füfsen;  denn  dieselbe  ist  durchaus  keine  selbstveratand- 
liohe.  Wir  kennen  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Gasnebel 
glühen  keineswegs;  es  liegt  daher  kein  Bedenken  vor,  anzunehmen, 
dafs  bei  einzelnen  Nebeln  das  Glühen  unter  solchen  Bedingungen 
stattfindet,  unter  denen  auch  Gase  ein  kontinuierliches  Spektrum 
liefern.  Ja  man  mufa  schon  eine  über  alle  Begriffe  geringe  Dichtigkeit 
der  Nebel  annehmen,  um  überhaupt  das  Auftreten  von  hellen  scharfen 
Linien  an  Stelle  ganz  verwaschener  Bänder  oder  eines  kontinuierlichen 
Spektrums  zu  erklären.    Eine  Entscheidung  in  dieser  Frage  kann  nur 
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das  Spektroskop  liefern:  zeigen  sich  in  dem  kontinuierliohen  Spektrum 
der  Nebelllaoke  duuklc  Absorpliünelinien,  so  babon  wir  ein  System 
von  Fiisleraen  vor  uns,  von  denen  jeder  einzelne  ein  solchea  Spt^klrum 
giebi;  fehlen  die  Linien,  so  mliHBea  die  oben  angegebonon  Erkliiruaga- 
Torsuo))»  mars^bend  sein. 

Bisbcr  war  es  veegtn  der  Schwäche  der  kontinaierliobon  Nebel- 
epektra  nicht  möglich,  eine  Kotsobeidung  hdrboiEufUhren,  loh  habe 
nun  einen  äufserBt  lichtelarkeu,  kleinen  Spektrographen  konstruiert, 
der  in  Verbindung  mit  einvin  Spi<;(fül  von  sehr  kurx«r  Bmiinweite 
für  den  vorliegenden  Zweck  geeignet  erschien.  Nach  einigen  Ver- 
euoben  ist  es  mir  am  4.  und  ß.  Januar  d.  J.  gelungen,  mit  diesem 
Apparate  bei  einer  BbEpositionszeit  von  7t/i  Stunden  ein  deutliches 
Spektrum  dos  Andromcdanebcls  zu  erhalten,  welches  cini^o  dunkle 
Linien  zeic:t,  die,  wie  die  Messung  ergaben  hat,  mit  soloben  im  Sonnen- 
epeklrum  übereinstimmen.  Die  Ähnlichkeit  mit  dem  Sonnunspektrum 
beschränkt  Jtich  nicht  nur  auf  diese  Linien,  sondern  erstreckt  sich 
auch  aur  dip  IntensitätsverhültniRse  der  einzeloon  Spt-ktraltoile. 

Hiermit  ist  der  definitive  Beweis  geliefert,  d&h  der  Andromeda- 
nebel  ein  tlxstomsystem  ist,  und  femer,  dafs  die  grofse  Mehrzahl 
seiner  Sterne  der  2.  Spektral  kl  asse,  dem  Sonnt-ntypus  angt-hürL  In 
unserem  Fixstemsystem  überwiegen  brkanntlich  die  Sterne  der  1.  Spek- 
trulklasse;  dusselbe  würde,  aus  der  Feme  betrachtet,  daher  auch  im 
ganzen  ein  Spektrum  der  I.  Klasse  liefern.  Da  nun  die  2.  I^lasss 
ein  TOrgesebriitenores  Entwickelungestfl'lium  dargtelll  als  die  l.  KIhss«, 
80  ist  weiter  xu  folgern,  dals  das  System  des  Anclromedanebels  ein 
relativ  älteres  tst  als  dae  unsrige. 

Wir  kennen  nun  auch  zu  unserer  Aniongsbelraobtuag  zurück- 
kehren, indem  wir  jetzt  berechtigt  sind,  unser  eigenes  Systt^m  mit 
den  Nebeln  mit  kuntinuierlich)<ui  Spt^klruin  zu  vergluichen  und  in 
deren  Formen  einzuordnen.  Als  das  l'Unfachste  und  Natürlichste  e^ 
scheint  es,  unser  Sternsyslem  inkl.  Milchsti'aTse  als  einen  Ring  mit 
innerem  Kern  zu  belrachlen;  dem  steht  aber  entgegen,  dafs  die  liing- 
nebel  ausnahmslos  Uasspektra  liefern,  während  unser  Btemsyslom 
ein  kontinuinrlichns  Spektrum  giebL  Beben  wir  uns  noch  etwa 
miSglichen  Formen  der  anderen  Klasse  um,  so  würden  die  Scheiben- 
und  spiudeinirmigsn  (letzter«?  hatte  mau  aU  Soh(>tben,  deren 
Ebene  merklich  ge^n  die  CTesichtslinie  geneigt  ist,  zu  betrachten) 
allein  mit  dem  Müchstrarsvneystem  vertrSglicb  sein.  Seit  Berecbet 
hat  man  ja  unser  Fixsternsystem  bis  in  die  neuere  Zeil  hinein  als 
Scheiben-  oder  linsenförmig  aufgefarst.    Nim  aprecbeu  aber  doch  viele, 
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beeondere  durch  die  pholographisohen  Aufnahmen  der  MilohsIraTe« 
^evonnßiit-a  Gründe  ^-eg-eu  eine  solobc  AuUussuu^,  aiidiTCi-stiils  babea 
ja  gerade  die  Scheiben-  und  spindetfbrioigen  N'ohel  sich  als  8|>irJÜ- 
nebel  erviesea,  und  miui  wird  deshalb  auf  deu  Gedanken  geflihi-t, 
auch  unser  System  ale  einen  Spiralufhel  zu  betrachten. 

Denken  wir  uns  in  don  Kern  eines  Spiralnebels  versetzt,  so 
würden  wir,  ata  in  der  Ebene  der  Spiralen  beändlich,  deren  wahre 
Form  Diobt  erkennen  kvonea,  vielmebr  müfälen  dieselben,  sieh  ge^n- 
seilig  teilwL'ise  tiberdeckeml,  als  mithr  oder  «'eniger  iinr<ige!inäbigvr 
Ring  ersobpioen,  d.  h.  genau  so  wie  unseiv  Milehslrarsc. 

Tob  glaube  datier  annebmea  zu  dürTen,  dafe  unser  Fiuitern- 
system  einen  Spiralnebel  darstellt,  in  dc^cn  Kern  sich  unRer  Sonnen- 
syaiem  befindet;  die  Spiralen  setzen  die  MilchBtrarse  zusammen,  wobot 
besonders  deren  Trenuun^'eu  eine  guie  Ueulunb:  erfulireu.  «ie  dies 
Bobon  Baston  ifezL-iKt  hat,  der  von  anderen  Geeichtspaukton  aus  xur 
g'ltfichen  Annahme  gelangt  ist.  Die  rerwaachenen  Knoten  und  Ver- 
dichtungen, die  mau  in  den  Spiraleti  der  Spiralnebel  bemerkt,  be- 
sondere im  Androraedanebel  und  im  grofscn  Nebel  in  den  Jagdhunden, 
würden  den  gröberen  Stornhaufea  in  unserer  Miichstrafso  euispreoben. 

Stibald  einmal  die  Kigeubewegungen  der  Milctistrareensterne 
einigemiarsen  bekannt  sein  werden,  wird  raun  den  Versuch  wagen 
können,  aus  denselben  eine  deSuitive  Entscheidung  übar  die  wahre 
Form  der  Milcbslrarse  berbeizurUbren;  leider  dUrften  aber  viel«  Jahre 
bis  dahin  verlliefseii.  Prof.  Scheiner. 


Künstliche  SonnenOeckea.  Wie  nuui  auf  verschiedene  Arten  im 
Stande  ist,  experimentell  Gebilde  entstehen  xu  lassen,  die  mit  den 
Mondkratem  eine  aafT&llcnde  Ähnlichkeit  haben,  so  ist  jüngst  dem 
Schweizer  Phveikfr  LuJlin  auch  eine  lauschende  Imilation  von  Sounen- 
Qeoken  ^/fgiückl.  Unsere  Abbildungen  reproduzieren  derartige  .könst- 
liche  Scmnenfleoken",  deren  Entstehung  folgende rmafsen  erfolgte.  Auf 
eine  dunkel  gefärbte  Glasplatte  wurde  ein  zäher  Hrei,  der  durch  Ver- 
reiben pulverisierten  Scliwertipaces  in  Wasser  gewonnen  war,  müg' 
liehst  gleichmärnig  aufgeiragen.  Nun  liefn  mnn  aus  einem  einige  Centi- 
meter  eotTemteD  Triohterrohr  einzelne  Tropfen  oder  einen  kurzen 
Strahl  von  Waaser  auf  die  Glasplatte  fallen.  Die  durch  den  Aufprall 
bedingten  Bew^ungen  des  seitlich  »bllinssendeii  Wassers  licfeen  dann 
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in  dem  Bu^tbrei  die  durch  unsere  Abbililunjren  vi^rlergegebe^  Spuren 
Kurüok,  die  io  itirem  sinthlieen  Aussobeu  in  der  Thal  auffallsnd  an 
bekanme  aooaeiifleckeMüeicImuugen  von  Seochi,  Young  und  anderen 


XSiuÜialt*  S«i>ii«aflMken. 


erinni<rn.  Ob  wir  »s  hier  mit  einer  nar  zubilligen  üiifserlichen  Ahn- 
lioheic  zu  ihiin  habnn,  oder  ob  dieeo  Gebilde  violleichc  oiomal  beider 
Deutung  der  SoDuenfleckeD  Fingerzeige  werdeu  gebt-n  käniico,  mufa 
vorlaufiff  dahiogeetellt  bleiben.  F.  Kbr. 
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D&mmerungs-Streifen  als  Witterung»- An  zeichen. 

Von  dem  eojreDannlen  „Wasserziehen  der  Sonne"  prinzipieli  vor- 
ecbiedon  uad  vescntliob  sellenor  als  diese»  sind  die  Düumerun^e- 
Streifen.  Sie  zeigen  siob,  Dacbdetn  die  Sonne  schon  untergegan^-n  ist, 
bMw.  bevor  sie  aufge^ngen  isL,  auf  dem  hellen  Grunde  der  Däm- 
merung als  sohwarae  Sobatten,  welche  vucn  Oegeiipunkte  der  Sooue 
Btrahlenrormiff  atisgebend,  siob  unter  günstigen  Umstanden  über  den 
Zenitb  bis  zum  Horizont  verfolgen  lassen;  sie  enutehen  durch  Hindor- 
niss«  im  Strahlengajige  der  Sonne,  die  ala  sobatten  werfende  Körper 
virken.  Vorhat tiiismärflig  häufig  »ind  daher  die  DiünrnL-rungsslruifca 
dort,  wo  dieseKindemissedurohGebirge  gebildet  werden,  und  in  Sizilien 
hat  man  2.  B.  bolcbe  Phänomen»  auf  die  Beschatluogdor  äonne  durch  dag 
Atlftügebirge  zurilokfübren  können.  In  der  Kbene  sind  als  sohatlen- 
werfcnde  KI3rper  nur  mächtige  Wolkonmnseen  möglich,  die  sich  auch 
unter  dem  Horizont  des  Beobachters  befinden  können.  Es  köanea 
daher  Dämmeruiigsstretrea  auch  boi  g&nK  wolkenlosem  Himmel  auf- 
treten, und  ihr  Vorhandensein  dmiict  alsdann  auf  schweres  QcwÖlk  in 
der  Ferne.  Es  lal  interessant,  dafs  in  Berlin  in  zwei  speziellen  Fällen 
—  am  '28.  Mai  1892  durob  Bersun.  am  18.  Suplomlier  1998  durch  ProL 
Assmann  (beschrieben  in  der  Zeitsohrifl  .das  Wetter-)  —  aus  Drim- 
merungBBlroifeQ  eich  dio  Lage  oinos  Gewitterherdes  ungofafar  voraus- 
bereolioen  Jiess  und  duroU  diu  Metdungt<n  dL*s  mcloorolugisohea  Be- 
obachters bestätigt  werden  konnte. 

Am  18.  Sept«^mber  bei  SuiHieuunlergang  ergab  dio  Bereobnun^ 
unter  der  Vuraussetzuiig  einer  W[>lki'nKoliicbt  von  1000  m  Hühe,  dab 
diese  Soliichl  zwischen  Salzwedel  in  der  Altmark  und  Wilhelmshaven 
liegen  müsse,  und  tbaieächlich  cnlwiokcUcn  sich  eeit  7  Uhr  ausge- 
breitete Gewitter  über  Oldenburg  und  Hannover,  Borkum  hatte  von 
V/t  bis  9  Uhr,  Helgoland  vun  7^/^  bis  IM,  j,  Münster  von  8  bis  10  Uhr  Go- 
vitter.  Gleichzeitig  rückte  aber  mit  dieser  Oewitter-Uepression  ein  um- 
fangreiches Minimum  von  West  heran,  fm  üa.(s  um  nächsten  Tage  auoh  in 
Berlin  ein  völliger  Umschwung  von  warmer,  wolkenitiser  Winerun^ 
zu  trüber,  regnerischer  eintrat,  ohne  dafs  vorher  sonstige  deutliche 
Anzeichen  einer  Veränderung  vorhuiideu  waren.  Am  28.  Mai  1892, 
wo  die  Uäinmerungssirt-ifun  Oewillor  an  der  Westküste  Schleswigs 
anzeigten,  folgte  am  '29.  in  Mitteldeutschland  zwar  kein  so  aasge- 
sprocheoer  Witterungsweobsel,  aber  immerhin  eine  Atiküblung  der 
vorher  abnorm  luitien  Temperatur  (Maximum  in  Berlin  36")  um 
7  bis  100 

Weitere  Beobachtungen    über  Dämmcrungsstreifen   sind   um   so 
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mehr  erwüascht,  als  für  die  Entwicklung'  und  Intensität  der  &r- 
Boheinung-  jedenfalls  auch  die  Luftbesohaffenheit  am  Beobaohtungsorte 
von  Bedeutung  ist  Da  die  ganze  Messung-  sehr  einfach  ist  —  es 
genügt  eine  genaue  Zeitangabe  — ,  so  darf  man  wohl  hoffen,  gelegentlich 
Mitteilungen  hierüber  auch  aus  dem  Leserkreise  zu  erhalten.       3g. 


* 


Himmelserscheinungen.  !, 


Übersicht  der  HimmelserscheinungeD  fllr  April  und  Mai 

Der  Sternhimnel.  Währaud  April  und  Mai  iBt  der  Anblick  des  Hiramela 
um  Mitteroacht  folgender:  Zur  Kulmination  gelangen  Tornehmlich  die  Stern- 
bilder der  Jungfrau,  Jagdhunde,  das  Haar  der  Berenice,  später  Bootes,  die 
Krone,  die  Scblango  und  die  Wage.  Westlich  steht  der  grobe  Bär,  kleine 
Löwe,  östlich  Herkules,  Schwan,  Leyer,  Fuchs.  Spica  (n  Virginis)  geht  erat 
gegen  4i>  morgens  unter,  a  Bootes  noch  später.  Skorpion  und  Adler  gehen  um 
10-1211  abends  auf,  Herkules  und  Leyor  um  3  Stunden  früher.  Procyou  geht 
jetzt  schon  gegen  Mitternacht,  Sirius  zwischen  8~VilO'>  abends  unter;  der 
grofse  Löwe  vorschwindet  um  etwa  3>i  morgens.  Der  Untergang  des  Stiers 
erfolgt  schon  zwischen  9—101»  abends.  Folgende  Sterne  kulminieren  für  Berlin 
um  die  Mitternachtastunde: 


1.  April 

V  Virginis      f3.  Gr.)    [AR. 

12  h 

37  m 

D.  —    0" 

.t4') 

8.        , 

43  Comae         (4.  Gr.) 

13 

7 

+  28 

23 

lö. 

17  Can,  ven.    (5.  Gr.) 

n 

30 

+  37 

42 

32. 

d  Bootis         (.').  Gr.) 

14 

n 

+  25 

34 

29. 

r      .              (3.,Gr.) 

14 

28 

+  38 

4.^ 

t.    Mai 

;i  Virgin.        (4.  Gr.) 

14 

38 

—    5 

13 

8.      „ 

1  Librae    (4.-6.  Gr.) 

15 

6 

—  1!) 

2.1 

15.     , 

a  Goron.bor.  (2.  Gr.) 

l-i 

30 

+  27 

il 

22.      , 

3  Scorpii        (l'.  Gr.) 

1.'» 

5!) 

—  l!l 

32 

2!l.      , 

3  Hercul.     (2.  3.  Gr.) 

16 

2(; 

+  21 

42 

Helle  verSnderliclie  Sterne,  welche  vermöge  ihrer  günstigen  Stellung  vor 
und  nach  Mitternacht  beobachtet  werden  können,  sind,  ausser  denen  vom 
Algoltypus  U  Goronae,  i  Librae,  die  Maxima  folgender: 


T  Monocerot. 

(Max.   6.  Gr.) 

(ARßli  19m 

D.  +    7°  10') 

April 

20,  Mai  17 

u 

(    -    ß.7.    „  ) 

7 

26 

-    9    34 

.1 

•^7. 

8  Hydrae 

-         &    ,  ) 

8 

■«8 

+    3    27 

-     4 

R  Virgin. 

-         7.    ,   ) 

12 

33 

+    7    33 

,    1« 

V  Bootis          1 

-         7.    .  ) 

14 

26 

+  39    19 

„    'iO 

V  Coronae 

^    7,8.    ,   ) 

l.l 

Ai\ 

+  39    .12 

„ 

20, 

T  Hercul. 

,    7,8.    ,  ) 

18 

h 

+  31      0 

«       1 

X  Ophiuch. 

.        7.    ,  ) 

18 

33 

+    8    4Ö 

. 

fi, 
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Die  Planeten.  Merkur  wird  um  Sonnenuntergang  bald  wenig  sichtbar, 
in  der  zweiten  Hälfte  Mai  ist  er  am  Morgenhimmel  einige  Zeit  zu  sehen.  - 
Venus  geht  vom  Wassermann  durch  das  Sternbild  der  Fiacbc  bis  in  den 
Widder;  am  23.  Mai  steht  sie  zwölf  Orad  südlich  vom  a  Ärietis.  Sie  geht  am 
Tage  unter  und  ist  Morgenstern,  ungefähr  eine  Stunde  vor  der  Sonne  aufgehend. 
—  Mars  geht  Vormittag  auf,  anfänglich  in  den  Morgenstunden  unter.  Ende 
Mai  nach  Mittemacht  Er  geht  vom  Krebs  in  den  grofsen  Löwen  und  steht 
Ende  Mai  etwas  norrtweetlich  von  Regulus.  —  Jupiter  geht  abends  9i>  auf 
und  ist  die  ganze  Nacht  sichtbar,  Ende  Mai  bis  ü»  Uhr  morgens,  am  2,i.  April 
ist  er  in  Opposition  mit  der  Sonne.  Er  steht  zu  den  Füfsen  der  Jungfrau  und 
bewegt  sich  langsam  gegen  Spica  hin.  —  Saturn  geht  im  April  noch  um  Mitter- 
nacht auf,  dann  immer  zeitiger,  Ende  Mai  um  9»  abends.  Er  bleibt  bis  in  die 
Morgenstunden  sichtbar  und  befindet  sich  nordöstlich  Ton  i  Scorpii.  —  Uranus 
geht  zeitiger  vor  Mitternacht  auf,  Ende  Mai  gegen  S^  abends  und  ist  bis  zum 
Morgen  sichtbar.  Er  steht  nördlich  von  a  Scorpii.  —  Neptun  bleibt  anfang^e 
bis  nach  Mitternacht,  Ende  Mai  bis  ü''  abends  sichtbar;  er  Rtoht  in  der  Nähe 
von  ;  Tauri  (3.  8.  Gr.). 

Üternbedecknngpn  durch  den  Mond  (für  Berlin  sichtbar): 

Eintritt  Austritt 

15.  April  Tj  Geminor.       S.  Ür.   S*"  .13™  abends     flh  i[(m  abends 

16.  ,       /i        .,  3.   _      0     17      morgens  0     öO     morgens 
29.     ,        !)  Ophluchi  3, 4.   ..17  .,  :>     19 
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Br^rliner  Zeit. 
;ini  niorg..    Unterg.  llh.Vim  vorm. 


9     .ifi    morg.. 
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1      l'J    morg.. 

10    28  vorm. 

mittags. 

12   -'iG  abends 

8     .'i8    abends. 

■t   23  morg. 
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Erdnähen:  (!.  April,   1.  Mai,  2S.  Mai;    Ei-dfornen:  18.  April.  1«.  Miii. 
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Die  moderne  KniwickoluDft  der  elektrKrhen  Prinzipien.    Fünf  VorlrSfe 
von  Prof.  Dr.  t'i'rd.  RoKpnbpriffr    Leipzig'  1898.    8».    170  S.    Pr.  3  M. 

Der  VprfuBser  bietet  Vorlra^fe,  <li«  i>r  nuf  dorn  Knnc>tikiiniiifl  für  Lelirer 
«n  hühcr«n  Schule»  lu  OsUru  IS^^T  ta  Frttiikrurl  u.M.  Bvhalleti  hat,  jvt/l  iu 
wviiur  aus)feruhrter  Korra  einem  «riHseren  Publikum  dmr.  In  rOtif  Abscbmtlea 
ginhi  «r  die  ICntwickeliing  der  AnaRhHuiia>i«iii  vom  Wsaen  der  ßl^klricilät 
mihrood  di^r  icUCcn  droi  Jnlirhuiiderta,  und  verfolgi  dabei  ileu  nesicbtaimnkl, 
XU  soigcn,  diirii  ontg«gcingmeUle  theoreliHtrhe  Aiut:haiiung«n  in  der  WiaeenBchkft 
nicht  nolwBiidig  als  Wahrheit  und  Irrtum  Hinh  ^ngeiiiitior  zu  stehen  brauchen, 
ftondei-u  iXnti  otl  britlti  Tür  gewisKn  Zeilrn  und  gewiss«  Oebiote  gleiche  reinlive 
Wahrheit  hnbon  können. 

Der  fM-m«  Voriniit  Ncliildtri  die  AuKohauunif  vom  Wtfsen  der  Klekiilxität 
TOn  IfrOO  (Gilbvrlf  an  bi*  zur  Mitte  de«  18.  Jahrhundortn,  biezu  Franklin  und 
dyminer;  der  zweite  tiespricht  di«  Wirkramkeii  -run  Couiouih,  OaUani 
(der  auf  eine  eebr  viel  hShere  Stufe  |(oalclIt  wird,  olsi  man  ihm  gcwfthulioh 
tuarkennt),  Voltn.  DaTy,  Oerstted,  Ampf-r«,  Wrher,  Gausa.  Der  dritte 
Vortrag  ist  auMChli»fsli<-h  Fnradny  ^wtdmi't,  zu  dtwsnn  [>f<bAn>:bi1i1  »ino  xvar 
kurco  aber  doch  fehr  ralthliindigp  Übersicht  scitior  Unijfi^nialtung  der  rlektrixclion 
Fi]udu.iueiite gefallen  wird:  daran  aoxchliefitciid  r.nigi  der  vierte,  wie  Maxwell, 
Hertz,  Lodge,  auf  Jen  von  Faradny  eJEiKuachUiKCueii  Bahiiva  weitei-irehead, 
die  Ansoh&uun^  vnn  iler  I^loklrixilät  uua^ebildet  haben,  dio  uns  ala  die  riohtlyo 
^II.  l>er  letzte  Vortrag  woiet  auf  den  l^ualiamus  hin.  der  iii  derPhyeik  dich 
heute  Torfindel,  wo  die  Lehren  der  Me^^h&iiik  mit  Materie  und  rernkrtfflea 
(GfAvitationl  d»nen  x.  B.  der  Optik  und  £lcktri«itäl  mit  Äther  und  dem  vnllij^n 
AuBschlafs  der  NeWEonechen  Fernicrttfte  geKeDUberalehen  —.  und  die  «eben 
einander  siebenden  BeniQhuDgen.  neben  dem  Räume  und  der  Zeit  «Dtw«dor 
djo  Masse  oder  die  Krofl  odor  endlich  die  Enercio  al«  driltoa  Abaolutva  ein- 
zurühren. 

Di«e«  kurze  Cbcnicht  zeigt  den  Rahmen,  in  dem  der  Verfseaer  mit  der 
ihm  zu  Gebote  stehenden  Fülle  ron  Blnr.elheitrn  ein  äulaiü-at  klaren  und 
inhnltavoIW  Hibl  von  d>T  theoretianhen  Anschauuufi  über  daa  Wesen  der 
Elrknriitiijit  ttutnt  dt!i)  nie  bntcrnndenden  Ver^iiohen  liefert.  KSn  fttihem  veiv 
dienjttvol!«*  Unternehmen,  dcti  den  Ueifallci  aller,  die  die  Kenntnis  der  elektri- 
■oh«n  BrechointiniTcn  durch  eine  von  kuiidiifcr  Hand  gewährte  Kinfühnin);  in 
die  heutige  theoreliache  Betrachtung  erweitern  wallen,  sioher  sein  darC 

Zwisvheu  die  beiden  letzten  Vortrag«  hftl  der  Vertaaeior  ein  Gteiehni»  ein* 
^fttgl,  in  dem  er  «ehr  glücklich  die  manniufa<:hen  Venuuho,  die  elekiriai^heu 
Erseheinungen  zu  deuten,  reigleieht  mit  dam  Uamiihen  von  Marsbewohnern, 
die  Dhr  im  Wartesaal  einer  Eisenbahn  uu-i  den  BeveRiinjfen  ihrer  Zeiger  und 
des  BeKtehungvn  der  Kreigniitaa  auf  der  Bahn  zu  ihr  xu  veralehen.        A   S. 
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Sir    Isaae  Newtoon    Optik    oder   Abhaodlang    Ober  SpiegelanKm, 

Brecban^n,  Bengnnfen  and  Farben  des  Licbf es.   (1704)   Übersetzt 

und  hersuB^geben  von  William  Abendroth  (Dresden).   I.Buch.   Mit 

dem  Bildnis  von  Slrlaasc  NeTtoa  und  46  Figuren  im  Text.    Leipzig, 

Wilb.  Eugelmann,   1698  (Oetwalda  Klassiker  der  exakten  Wisaen- 

Bohaften  No.  96).    132  S.    &<>.   Preis  -2,40  M. 

Nachdem  der  Herausgeber  dieser  Sammlung  von  Klaaaikern  der  exakten 

Wissenschaften  schon  im  30.  Heft  der  Sammlung  die  Arbeit  von  Uujgheaa 

Über  das  Licht  seinen  Lesern  gegeben  hatte,  bietet  er  ihnen  jetzt  das  Werk  Ton 

Huyghens  groraem  Oegner  in  der  Erklärung  des  Lichts,  die  Optik  von  Newton. 

Der  ganzen  Sammlung  hätte  als  Motto  das  Epigramm  von  Leasing  Torgesetet 

werden  können: 

Wer  wird  nicht  einen  Klopstock  loben? 
Doch  wird  ihn  jeder  loaen?    Nein. 
Wir  wollen  weniger  erhoben 
Und  QeiFsiger  gelesen  sein. 

VonNewtolns  Optik  kann  dieses  Wort  noch  mehr  gelten  als  von  vielen 
anderen;  gelobt  wird  er  sicherlich,  gelesen  um  so  weniger,  als  wir  ja  alle  in 
der  Schule  schon  gelernt  haben,  dule  seine  Ansicht  über  das  Licht  falsch  ist  Wer 
aber  das  Buch  wirklich  einmal  zar  Hand  nimmt,  wird  schon  nach  wenigen 
Seiten  erkennen,  wie  viele  und  wichtige  Untersuchungen,  deren  Wert  von 
aller  Theorie  und  Hypothese  unabhängig  ist,  (z.  B.  die  über  die  verschiedene 
Brechbarkeit  von  roten  und  blauen  tStrahlen  p.  ih  S.)  hier  mit  den  einfachsten 
Hilfsmitteln  angestellt  worden  sind.  Von  diesem  Oosichtspunkte  aus  betrachtet, 
gewinnt  Newtons  Optik  noch  mehr  Wert  in  unserer  Zeit,  in  der  viel  mehr, 
auch  von  aolchen,  die  nicht  Fachlcvite  sind,  experimentiert  wird  als  früher. 
Das  erste  aber,  was  heut  ein  junger  Experimentator  zur  Hand  nimmt,  ist  eine 
Preialiste  ülier  Experimentierkäslen;  und  erst  mit  dem  Kasten  fängt  für  viele 
die  Uöglichkeit  an,  Physik  zu  treiben.  Für  solche  Jünger  der  Wisaenachaft  ist 
es  im  höchsten  Grade  belehrend,  zu  sehen,  wie  viele  und  wichtige  Unter- 
eucbungeu  ein  Mann  wie  Newton  mit  den  einfachsten  Hilfsmitteln,  man 
könnte  beinahe  sagen,  ohne  alle  Hilfe  von  Mechanikern  angestellt  bat  8o  bat 
das  Werk  doppelten  Wert,  historischen  und  pädagogischen,  und  um  beider 
willen  ist  es  wert,  fleifaig  gelesen  zu  werden.  A.  S. 
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Blittellong,  ltetn>tretiil  die  Ileruiiusalw  einiMi  iiiitroiion)l«<lieti 
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Ow  Untarzeicliiieifi  bfaltHicIititrt  i'iiim  .AcitroiioiDi.-<cfaen  .lalirubnricht 
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Arbeiten  auf  deo  (icbieten  der  Aslronofuie.  AMraphjBih  und  Geodüsie  kuru 
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rkhleti.  Um  min  nioo  iao];lichsiD  VollslÄndi^lc^ii  x«  «niiMliin,  bilUt  dtr  unt«>r^ 
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Die  Gravitation. 

Von  Dr.  V   Koerber  in  Sl«g]itx. 


I  edom  unserer  Lesor  dilKio  es  bekitaat  sein,  clafti  die  krumm- 
(^Jb  liDig;ei)  Bewe^ung'&n  der  Hiiuuielskörper  tlurob  das  Zusammen- 
wirkeu  eintT  dfiisclbeu  von  Anfaox  an  inncwühnondtm  und 
□soll  dc-m  Büliarrungsvermügen  geradlinig  fortschreitenden  Bewegung 
mit  einer  durch  die  allgemeine  MassenftDziehuog  bedingten,  naoh  dem 
Coulralküriier  des  Systems  hin  geriiiihteten  FallbBwegung  zu  Stande 
kommen-  Uoa  manriigfacben  Komplex  der  hl  min  liehen,  bald  mehr 
hald  weniger  exoentrlschen  Bewegungea  auf  dieses  eine  GruDdprinzip 
der  altgemciiien  Qruvitution  zurtiokgeführt  und  so  die  wunderbare 
Einfachheit  im  Plane  des  Makrokosmos  dai^elhan  zu  haben  ist.  der 
grüTste  Ruhmestitel  des  uuäturblicben  Newton 

So  sehr  aber  auch  alle  populären  Dars teil u »gen  der  Himmels- 
kunde diesem  hohen  Verdienste  des  grorsea  Briten  durch  Worte  der 
eh rfurchle vollen  Bewunderung  gerecht  'werden,  wird  doch  der  Oegen- 
Btaud  selbst  uoseres  Britobtens  meist  zu  kuiz  behnndell.  Wohl  wird 
erürtert,  wie  Newton  zuerst  im  Stande  war,  diu  Bewegung  des  Mon- 
des um  die  Erde  dadurch  tu  erklären,  da/s  er  die  irdische  Schwere 
mit  eiuer  deui  Quodiale  dee  Abstandes  enlsprecheod  varmindorten 
IntensiLit  auch  auf  den  Trabanten  wirkend  dachte,  und  wIh  sich  dann 
des  weiteren  die  bcrühmtea,  die  PlanetODbewegungt-a  ;,'onau  beschrei- 
benden Kepl  e  rechet)  Gesetze  als  mathcmutisohe  Xotwendigkeitea 
ergaben,  sobald  auch  die  Sonae  al«  das  CenU'um  eiuor  der  irdischen 
Schwere  iihnlichen,  aber  im  Verhälmis  zur  gewalligen  Ronneamasae 
verslürkten  Auzit-hungskrofl  aageaommen  wurde;  —  indesaen  eine 
deutliehe  Veranachauliohung  der  tnlensitat  dieser  geheimuis vollen 
FornkraA  und  t-ico  Schilderuns-  der  bis  heute  noch  nicht  mit  Krfolg 
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gekrönten  Bemühun^n,  die  räisethaft«,  durch  den  leeren  llauni  hin- 
durob  wirkstni  sein  sollende  Fernewirkun^  saf  rino  Terstündliohe 
Nahwirkun^  zurück  zu  rubren,  wird  man  in  dar  Regel  vergeblich  suchen. 
In  dioeor  lünsichT  durch  einig-e  er^fanzcodo  Betraohtuof^n  über  die 
Gravitation  zur  v5l1ic;en  Kläniog-  beizutragen  und  viellcicbt  munche, 
bei  dileiunti»cheu  Verehrern  der  Sienikunde  eiob  Leicht  «uebildende 
Irrtümer  zu  beseitigen,  soll  die  Aufgabe  der  fulgendeii  Zeiten  sein. 

Bs  liegt  bei  llüclitiger  Bi^trachtun^  nalie,  sich  jene  den  f^unzen 
Kosmos  in  Ordnung  haltende  tiravilation  als  eine  ungeheuer  gewaltige 
Kraft  Torzusiellen,  da  ihr  doch  die  riesigen  Massen  der  Weltk5r{»e<r 
ohne  Ausnahme  geborohen  Doch  ist  gerade  diese  Vorstellung  ein 
das  Verstäudnia  der  bimmlitiCbea  Bewegungen  erheblich  beeinträch- 
tigender Irrtum.  Denn  es  treten  dann  von  selbst  die  Fragen  atif: 
„Warum  merken  wir  im  gcwübnliohen  Loben  nichts  von  der  gegoa- 
seitigen  Anziehung  aller  Gegenstände,  und  warum  fliegftm  nicht  alle 
losen  Körper  sofort  '^eu  Osten,  wenn  dort  die  Sonne,  jene  gewftUigo 
Königin  des  Ptanetenreiohes,  am  Horizonte  erscheint?'"  Die  Antwort 
auf  diese  Frage  vermag  nur  eine  kloine  Zahlenrechnung  zu  erteilen, 
durch  die  sofort  zu  Tage  irilt,  wie  aurserordontjich  fforiog  die  Inten- 
silüt  der  Gravität iuaskraft  ist. 

Die  an  der  Erdüberfliiche  bcöodlichcn  Körper  crCahren  bekannt- 
lich durch  die  Anziehung  des  gesoiDteo  Erdballs  einen  Zug  nach 
dem  Erdmittelpunkte ')  bin,  dessen  Stärke  durdi  die  Beschleuoig-ung- 
gemessen  wird,  die  ein  frei  fallender  Körper  in  jeder  Sekunde  errdhrl. 
Diese  Beschleunigung  ist  g  =  9,8  m,  sodafe  ein  vorher  ruhender  Kör- 
per heim  Fallen  am  Ende  der  ersten  Sekunde  eine  Qesohwiadig'kejt 
von  9,8  ra  erlangt  und  innerhalb  der  ersten  Sekunde  mit  der  g'loich- 
mäf&ig  von  0  auf  9,8  anwachflendeo  Geschwindigkeit  einen  W^  von 
4,9  m  zurücklegt,  da  er  ja  während  dieses  Zeitraums  ein»  durohsobnitt- 


liehe  Geschwindigkeit   von 


0  ■\-  9,8 


=  4,9  m  bedilzL     Da  nun  aber 


die  Anziehungskraft  im  quadratischen  Verhältnis  der  Batfernun^  ab- 
nimmt, so  folgt  für  den  rund  60  Erdrudten  vom  Erdmittelpunkt  eni- 
f«ratoD    Mond    nur    eine    Beschleunigung    nach    der    Erde    zu    von 


')  Streng  gDoommon  weist  djui  Lot  nur  an  den  Poliin  und  am  Aequator 
OJH:h  dorn  gromctrisc^iun  MJttfflpuoklo  der  I'lrdp.  t^r  hellebige  Breiten 
schneiden  di«  rerlxiiuenou  LoUinien  die  Krdacliis«  wegen  dor  ab|feplattat«n 
Geetalt  dor  Erdi-  i-n>t  jensrit  du«  Erdmittelpunkte«,  di>cb  betr&fft  d*r  dadurch 
bndiUDle  tjnlerachied  Kwiaclieii  ..Ki'i>i;rni>tiiit«lier*'  uiid  „geocentmcher*  Brajta 
Jn  Maximum  {b«i  iü'  Elreite)  um  11 V,  Bagenminul«n. 
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=  0,0027  m.    Demnach  wurde  der  Mond  tn  eiDor  Se- 


60!        8600 

künde  nur  1,S  mm  nach  der  Erde  zu  fallen,  n-ean  er  nicht  durch  seine 
soilliohe  Bewegung*  gleictizeilig*  um  Bbuudunselben  Hetrag  von  der 
Erde  fortgeführt  würde,  sodars  er  in  Wahrheit  denselben  Abstand  be- 
häU  und  in  nahezu  kreisrormiger  Bahn  di«  Erde  umläuft.  —  Niobl 
viel  anders  werden  diese  SSablen,  weao  wir  die  Anziehung  der  Brdu 
durch  die  Sonne  berechnen.  Allerdings  bueitzl  das  Tagc^sgnstini  niae 
324  000  mal  so  groTse  Masse  als  die  Erde,  dafür  ist  es  aber  rund 
4Ü0  mal  weiter  von  ihr  eutferat  als  die  Erde  vom  Moud.     Diu  äonneo- 


anzielrnng    wird    also  dae 


324  000         324  000 


-fache   der  Anziehung 


4002  160  000 

des  Mondes  durch  die  Erde,  oder  rund  ztreimaJ  so  grofs  als  die  oben 
berechoeto  Zahl  0,0027  m.    Die  Anziehung  etoes  an  der  Erdoberflaohe 

befindlichen  Körpero  seitens  der  Sonne  beträgt  also  nur    ,,,^^    von 

der  irdischen  Schwere,  Hodafs  selbst  ein  frei  hüngendcs  Pendel  keine 
merkbare  Ablenkung  dadurch  erfahren  kann,  dafs  die  Sonne  sich 
bald  am  üstHchen,  bald  am  weaüichea  Horizonte  beändet.  Zu  der  Qe- 
ringfUgiglceit  der  Anziehung  selbst  kommt  aber  aufserdem  noch  der 
Uuisund  hinzu,  dafs  die  Erde  als  Ganzes  gleichfalls  die  Anziehung 
erfährt,  und  dafs  daher  eine  Lotableakung  nur  durch  die  Differenz  der 
Wirkung  auf  dt-n  Erdmittvipuukt  und  auf  die  OborIlÄche  zustande 
kommen  kann.  Allerdings  hoffie  Zöllner,  mit  Hilfe  seines  hochem- 
pfindlichen „HorizonlatpeDdels"  derartige,  im  gUnstigeten  Falle  kaum 
ein  Hundertel  einer  Bogensekunde  betragende  LoletÜrungen  nachweiseo 
zu  kennen,  e.s  zeigte  sich  aber  spöler,  dafs  dii'selben  von  weit  gtürkerea 
mjkroseismiechen  und  durch  Temperaturveräaderuageii  des  Bodens 
bedingten  Schwankungen  völlig  verdeckt  werden.  Fragen  wir  im» 
nun,  wie  es  dünn  aiöglioh  i»t,  dafs  eine  so  schwache  Erat\  als  welche 
wir  die  Oravitalion  eben  erkannt  haben,  die  Bewegungen  der  Himmele* 
körper  beherrscht,  so  ist  die  Antwort  einfach  die,  dafs  andere  Krüfle 
auf  die  frei  im  Weltraum  schwebenden  Gestirne  überhaupt  nicht  wirken, 
und  dafs  die  Bewegungen  der  UimmelskiSrpei'  durch  keinerlei  Rei- 
bungen oder  andere  Hindernisse  gehemmt  werden.  In  demselben 
Mafse  aber,  in  dem  ein  Gestirn  massiger  ist,  vergröfsert  sich  aufser 
der  Trägheit  zugleich  auch  di»  .\nzif>hungskrafl,  Kodafs  der  gewallige 
Jupiter  ebenso  leicht  wie  ein  winziges  Meteorkijrperchen  durch  die 
Anziehungskraft  der  Sonne  in  einer  krummlinigen  Bahn,  die  zur  Klasse 
der  Kegelschnitte  gehört,  geführt  wird. 
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Um  «adlioh  zu  bo^rvifen,  warum  man  vod  den  gegsütsoiiigea 
ÄDziehungekräften  der  uns  umgebeadea  Körper  im  gewöhnlichen  Leben 
niohtö  bemorkün  kann,  erübrig  «s  nncEi,  die  Ergobnisse  direkter 
Messungen  dieser  Krülte  zu  erörtern.  Wir  haben  über  eine  derartige, 
2um  Zwecke  der  Besiinuiiurig  dür  mittleren  Uichti((keil  und  des  Ge- 
wiohls  der  Krde  unternommene  Untaräuobung  Im  oeunleo  Bande 
dieser  Zeitschrift  (S.  567>  berichtet  und  ffaben  dabei  nn,  dafs  ein  Gramm 
einer  anderen,  flbeoso  groTsen  und  «inen  Cenlimeter  enlfernten  Mafse 
eine  Besolileunigung  von  6,665 .  IÜ~^  om  erteilt  Deukeii  wir  uns  nun 
zwei  Bleikugeln  von  je  1  m  Radius,  also  48  000  kg  Gewicht  to  einem 
gegenseitigen  MiltelpLiakts-Abslando  von  2,Ü1  m,  soJafB  also  der 
Zwisohenraiinj  nur  einan  Conti ni(!i(<r  bi>tragt,  dünn  würduu  sich  diuBt> 
Kugeln,  dem  obigen  Messungsorf^rebnis  entsprechend,  gegenseitig  oino 

Besohleunigiing  von  «nia  ^^  0,00  007  942  cm     er- 

teilou.  Diese  Buächluunigune^  würde  aleo  nur  ein  sehr  kleiner  Hruch- 
*'"'  (y^rvTTrinn  l*^®*"  *'0^*'*'rebo80hleuniffuog  sein;  der  durch  die  An- 
ziehung ditr  Bleikugeln  bedingte  Zug  ist  daher  in  detnselben  Ver- 
bällnis  kleiner  als  deren  Gewicht  Ea  er^j^iebt  sich  für  diesen  Zug- 
durch  einfache  Regeldeth  ein  Wert  von  3,88  g.  Da  ein  Mensohen- 
haar  im  Rtandc  i?l,  eine  Belastung-  von  gegen  100  g  zu  tragen,  ohne 
zu  reifsen,  so  erhallen  wir  einen  anschaulichuu  Begriff  von  der  Cfe- 
ringfÜgi^koit  der  Gravitationswirkung,  wenn  wir  bedenken,  dafs  die 
Oravitatiünskrafl  auf  etwa  35  fache  Intensität  gesieigert  werden  mUrele, 
soltle  durch  die  Anziehung  uneorer  mächtigen  Bleikugeln  ein  Haar 
zerriHKen  werden!  Weit  kleinere  Zahlen  würden  sieh  aber  niitiirlich 
ergeben,  wenn  man  die  Rechnung  für  minder  beträohtliohe  Massen 
durchführen  wollte.  Im  Vergleich  zu  deu  eleklrisolica  und  magne- 
tieoben  Kräften,  die  wir  im  phjrsikalischen  LaborBloritim  zu  bi?o- 
bachten  piltigt-n,  iat  also  die  Gravitation  von  völlig  vergobwindender 
Inteoeilät. 

Man  kiSnnte  nun  die  Frage  aufwerfon,  ob  nicht  bei  diener  hag» 
der  Dinge  magnetische  und  elektrische  Fernewirkiingeu  in  deu  Be- 
ziehungen der  Himmelskörper  zueinander  eine  sehr  bedeutsame  RuUo 
äpieleu  milfaten,  sudafs  die  uur  das  Gravitationsgeseiz  berücksiobtl- 
genden  Rechnungen  der  Astronomen  auf  rocht  unsichcrec  Grundlage 
ruhten  ?  Dioso  Befürcblung  ist  jedoch,  wie  ja  schon  die  gl&ozende  Über- 
einstimmung zwischen  der  astronomisch eu  Theorie  und  Bbobaobtung 
beweist,  unbegrUndel.     Ziehen  wir  zunüohst  den  Magoelismus  in  Be- 
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traolit,  eo  wirkt  derselbe  ia  der  Nähe  eines  Ma^etpol«  in  der  Tbat 
mit  ansehnlicher  Stärke,  und  wir  vtsaen  audererseits,  data  die  Erde 
sich  wirklich  wie  ein  gewaltiger  Ma^ftt  vorhült.-)  IndcssoD,  wefren 
des  gteichzeiligen  Vorhan (ienseioR  zweier  fiteis  entge^ongveclzt  wirkcn- 
dur  Pole  verrin^'urt  sioh  dio  von  einem  Mag-neteii  ausgehende  Kraft 
nicht,  wie  die  Schwerkraft,  dem  Quadrate  des  Ab^candoti,  sondern  so- 
gar der  dritten  Potenz  desselben  proportional.  Denken  wir  uns  also 
einen  Ma^rneten,  d^^sgen  magnelieche  Aaziehung-»kraft  auf  ^in  SlUok 
ma^etisQh&g  Eisen  in  einem  g^ewissen  Ahsiande  tausendmal  eo  ^rols 
ist  als  die  Gravitationswirkung:,  so  würde  bereits  bei  einem  tausend- 
mul  so  j^rorsea  Abstände  die  inagnelisohe  Kraft  nicht  mehr  aiärker 
wirken  als  die  Gravitation,  denn  t>rfitere  wilre  atif  den  1  OOO  000  000  ten, 
letztere  nur  auf  den  lOOOOOOten  Teil  ihres  iirsprünff liehen  Wortes 
gesunken.  Lasten  wir  nun  den  Abstand  sich  uoclunals  auf  das  tausend- 
fache Tergrörf^em,  so  ist  nunmehr  die  Oraviimionswirknnf?  tausendmal 
fllnrker  als  die  mEig:netitichfi  [Craft.  Wir  ächcn  also,  dals  di(>  mag- 
nelisoheu  Kräfte,  so  intensiv  sie  auch  an  der  Oberflaobe  der  Oeslimo 
wirken  mögen,  für  die  gcgensoiligen  Beziehungen  verschiedener  Welt- 
körpep  wegen  der  ffrofsen.  dieselben  tpf^nneniion  Himmolsräume  nicht 
in  BHtraclit  kommen.  Die  Wirkungen  der  enigt-^üngeaetzten,  mag- 
notiselien  Polo  hoben  sich  eben  in  sehr  grofser  Enlfemung  voll- 
ständig auf. 

Sonach  bliebe  nur  nocli  die  MÜglichknit  elektrischer  Femewlr- 
knng  zu  widerlegen.  Hier  haben  wii-  nun  zu  beachten,  dsfs  elektrisclia 
Ladungen  nur  auf  der  Obt^rfläctie  der  Körper  ihren  Sitz  haben  können. 
Vergleichen  wir  aber  zwei  verschiedene  Kugeln,  so  verhalten  sich 
deren  Oberflächen  bokannttieh  wie  die  Quadrate,  die  Inhalte  dagegen 
wie  die  Kuben  der  Radien.  Eine  Kugel  vom  zehnfachen  littdius  hat 
demnach  zwar  eine  hundertmal  so  grofse  OberflSohe,  aber  eine  tausend- 
feoh  vergi-öfserle  Masse;  näv.r  mit  anderen  Worten;  die  Masse  wächst 
in  viel  schnelleirem  Vorhültnis  als  die  Oberflilche.  Wenn  es  daher 
auch  leioht  gelingt,  kleine  Korperchen  so  stark  zu  «lektriKieren,  dafs 
kräftige  Anziehungs-  oder  Abstofsungswirkungen  beobachtet  werden, 
80  ist  bei  den  massigen  Weltkörpem.  deren  Oberfl&che  im  Verhältnis 
xur  Masse  als  sehr  klein  bezeichuel  werden  mufs,  eine  Boeinilusaung 
der  Bewegungen  durch  rlekCrostatische  Kräfte  ausgeschlossen,  zumal 


■)  Nach  Obus«  mtlfslen  im  lunern  der  Erde  646-1  Trillionen  Je  oln  Pfimd 
ftchworor  Masnetstäbe  untergebracbl  w«Men,  um  die  Wirkungea  des  Erdmitg» 
nctiaraus  künstlich  zu  erzidltni;  jedes  Kubikmolcrdcs  Erdliall«  mltfsle  eo  mag- 
iioiisc^h  sein  wie  acht  dfrnrtige  SUibu. 
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un«  bis  jetzt  oocb  keioes  dieser  Oestirae  Anzetehea  hoher  »lektris^er 
BTreg^ung-  g^zciifl  hat.  Anders  UMg  es  wohl  bei  den  sehr  ausgedehnten, 
aber  nur  mit  vergeh  windend  kleiner  MasM  bogubtcn  Kumeteo  stehen, 
lo  der  That  erklärte  ja  Bessel  die  Bewegungen  der  SchweifUnlohea 
dieser  HimmelBkSrper  durol)  Zuhilfenahme  einer  eleklriBcheo,  von  der 
Sonne  ausgehenden  Abstofsungskraft,  und  ob  nicht  vielleicht  auch  ein- 
UUA  gewisse,  sonst  unerklärliche  Anom&lica  in  don  Bewegungen 
flUDohor  Komeienkeme  zum  Zurück greifea  auf  dasselbe  Aushilfe- 
mittel    zwingen  worden,  mag  diditn  j^eslellt  bleiben. 

Sehen  wir  also  von  den  eine  Ausnabmctiiellung  einnehmenden 
Kometen  ab,  so  künneu  wir  nach  dem  obigen  zuversichtlich  bebaupteo, 
dar»  das  ganze  Wellgetriebe  au^^tohlierslich  durch  die  NewtoDsch» 
Oravitation  hcherTRcht  wird,  und  es  wird  uns  natürlich  ersoheinen, 
dafs  man  seit  Newton  unablässig  bemüht  gewesen  ist.  diese  rürunser 
Vorstellu  11  g3 vermögen  unfafsbare,  weil  schuiabur  durch  den  leeren 
Haum  hindurch  wirkende  Kraft  auf  irgend  einem  Wege  auf  Sah- 
wirkungen zurÜckKurübren  und  damit  dem  mechanischen  Verständnis 
zu  erschliefeeo. 

Was  zunitohst  Newton  selbst  Über  diese  Frage  gedacht  bat, 
spricht  er  in  seinen  Prinzipien  am  Sotiluese  des  Kapitels  über  di« 
Kometen  folgendennafsen  aus:  «loh  habe  nicht  dahin  gelangen  köooen, 
au:^  don  Erscheinungen  don  Urund  dieser  Eigenaohaßen  der  Schwer» 
abzuleiten,  und  Hypothesen  erdenke  ich  nicht.  ...  Es  genügt,  dalfe 
die  Schwere  existiere,  dafs  sie  nach  den  von  uns  dargel^en  Gesetzen 
wirke,  und  dafs  sie  alle  Bewegungen  der  Himmelskörper  und  de 
Meeres  zu  erklären  im  stände  sei."  Scheint  Newton  mit  diesen 
Worten  jeden  Versuch  einer  weiteren  Erklärung  der  Qravitatioo  ab- 
znlehaen,  so  gebt  aus  den  sich  an  die  obigen  Sätze  ansoh hersenden 
Worten,  die  selbst  diu  Kobäüion  auf  otn  geistiges  Agens  beziehen,  so- 
wie namentlich  aus  einem  Briefe  an  Bentley  mit  Sicherheit  hervor, 
dafs  Newtons  pursünliche  Ansicht  alle  diese  Kraftwirkungen  auf  eine 
Art  Willen  zurtiokrührt,  ziemlich  in  demselben  Sinne,  wie  es  später 
TOD  Herschel,  Schopenhauer  und  Zijllner  geschah.  Zöllner 
gebührt  im  besonderen  das  Verdienst,  durch  genaue  historische  Kach- 
forsohungeo  Ne  w  to  n  s  Mmaung  gegenüber  dt-o  miTs verständlichen 
Auslegungen  von  Paraday  und  Maxwell  sicher  festgestellt  zu  haben. 
Auch  kann  ebenderselbe  als  der  eifrigste  neuere  Verteidiger  der  un- 
vermittelten Feru(< Wirkung,  die  er  eben  als  nur  auf  transoendentalem 
Wege  begreiflich  erachtet,  bezeichnet  werden.  Da  die  neuere  Physik, 
sogar    bei    den    nur    in   untniitel barer   Nahe   wirkenden    Kohiaions- 


und  AdliBHicmskräflen  zwischen  deo  sich  beeionusseiideo  Molekeln 
Zwischen  räume  aaniniRit  imd  selbst  beim  Störs  oiae  UDmiltelbare  Be- 
riihnin;^  der  Atomkerne  ausäohUefBt,  so  behauptet  Zülloer  mit  einem 
gevieeea  Rechte,  dars  auch  bc-i  einer  otwaig«D  Zurückfiihrung  der 
Oraritation  auf  StorBVirkiing'en  die  inner»  Begreiflich  keil  derselben 
katim  einen  Schritt  weiter  kommen  würde,  da  immer  noch  eine  .actio 
in  distauä",  wenn  auch  Qur  von  iuolekuJar«r  Grorse,  Übrigbliebe. 
Zöllner  geht  sogar  in  sf>inen  Konsequenzen  so  weit,  dar»  er  den 
alten,  gcholeglischen  Grundsatz:  „Corpus  ibi  agere  non  pot^at,  ubi  dod 
est"  direkt  in  den  Salz  umkehrt:  „Corpus  ibi  ayere  non  poteet,  ubi 
est"  Hat  demnach  die  mcohaaisobc  UnbeKräLnicbkeil  einer  uiivei> 
mitleiten  Fernevirkiing;  für  den  Natiirforsohcr,  der  sieh  mit  dt>r  Auf- 
deokung  der  Thalßnchen  begnügen  mut»,  nach  Z Ö l  In  ers  Ansicht 
ketoe  B«(leutun^,  so  richtet*-  dieser  Forscher  nein  ßeslreben  aus- 
schliertilioh  »uf  die  mggliohst  weitgehende  Zuruckführung  der  ver- 
sehiodenen  Femewirkungen  auf  etoander.  Mit  Begeisterung  gab  er 
eich  darum  der  Verteidigung  des  Weberseheo  elektrodynamisoheo 
Uruodgttsutsets  hin,  «elobvB  durch  die  Annahme,  dafe  diu  etuktroxta- 
tischen  Kräfte  von  der  Geschwindigkeit  der  aufeinander  wirkenden 
elektrischen  Teilohea  abhängig  seien,  nicht  nur  die  elektrodynamischen 
iCrscheiuungeo,  soudera  auch  die  Induktionsströme  zu  erklären  ver- 
mochte. Zöllner  hoffte,  auch  dJo  Gravitation  auf  elektrische  Ferne- 
wirkuDgea  zurückführen  zu  können,  indem  er  die  Hypothese  aufstellte, 
dafs  die  Anziehung  ungleichartiger  KlekLrizitätun  um  ein  weniges  die 
Abslofsung  derselben  Mengen  gleichartiger  Bleklrizilät  übertreffe, 
Stünden  sich  atau  zwei  unelekirische,  d.  b.  mit  gleichen  Mt-ngen  beider 
Elektrizitäten  geladene  Massen  gegenüber,  so  müfste  als  rettultiorende 
Wirkung  alter  «loktrostalischen  Kräfle  ein  kleines  Übergewicht  der 
Anziehung,  also  eine  Gravitation  im  Xewtonscben  Sinne  übrig  bleiben. 
Mit  Zöllners  im  Jahre  18812  urfolgteu  Tode  braohun  die  in 
diesem  Sinne  siub  bewegenden  Spekulationen  fast  TnllstÜndig  ab,  da 
sich  von  England  aus  eine  völlige  Umwälzung  der  Grundanscbanungea 
über  die  Eleklriziiai  mehr  xintl  mehr  Bahn  brach.  Die  neue,  von 
Fiiraday  vcirtipreitei«<  und  durob  Maxwell  in  ihren  mathematisohon 
Grundlagen  ausgearbeitete  Auffassung  verwirft  die  unvermittelten  Feni- 
kräfle  gänzlich  und  erklärt  im  besondert-n  die  scheinbaren,  elektrisobea 
F^rnewirkungen  durch  gewiese  Sl(3runf{:en  im  Spannuogszu stände  des 
„Äthers",  die  sich  von  jedem  elektrisch  geladenen  oder  mag^elisoh 
erregten  Körper  aus  im  Räume  von  Punkt  zu  Punkt  ausbreiten.  Das 
Kriterium,  welche  von  den  beiden  Auffassungen  den  Vorzug  verdiene, 
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murste  in  der  Keätsteltun^  biüttehon,  ob  äie  scheinbaren  Feraewirkung^an 
zu  ihrer  Aasbreituti^  Zeit  g-äbrauohen  oder  nicht.  Wurde  dieso  Vni^ 
bej&ht,  so  mubte  sich  das  Zünglein  der  Wat^e  entschieden  KU  Guos(«n 
dor  MaxwoHscben  Lohren  neigen,  denn  eine  unvermiltulte  iFeme- 
wirkung  kann  kaum  als  zeitlich  sich  ausbreitend  ^dacht  worden.  — 
60  standeu  sieb  die  b9iden  enlg'egeno^esetzteD  Ansichten  gegenüber, 
als  Heinrich  Hertz  ilie  Well  durch  seini>  epoehüiuacboudon  Vei- 
BQohe  in  Erstaunen  setzlc.^)  Jetzt  war  axperimenteli  erwiesen,  dkfs 
die  Induktions Wirkungen  wie  LicbtweUen  mit  einer  zwar  enorm  grorsco, 
aber  dooh  luersbareu  Ocsoh windigkeit  den  Raum  durcheilen;  es  liefen 
sich  elektrische  Älhei'schvingungcn  erzeugen,  die  alle  ICigenBohaftcu 
der  Licbischwtnguxigeu  besaf^en,  ktirziim  die  Maxwellsctaen  An- 
sebauungen    fanden    sieh    East  in  allen   ihrt<n  Konsequenzen  beetiUigL 

Nun  lag  es  nahe,  diH  nRui^n  Annchauun^n  auch  auf  die  Gravi- 
tation, die  letzte  bisher  noch  nicht  auf  Nahwirkungen  zurück  geführte 
Fernkraft,  auszudehnen.  DerOlaube  an  die  Existenz  von  Fernkr&ften 
war  in  seiuea  Grundfesten  erschüttert,  und  die  Aufmerkaarakeit  der 
Gelohrlt'u  richtctt!  t;ich  darum  mehr  als  bitihcr  den  «ohon  «ujt  gi^rauoier 
Zeil  aiifgetaiichteiT  Versuchen  einer  mechanischen  Erklärung  der  Gra- 
vilatioa  zu.  Die  hedeut^anrnten  hier  in  Bi^tracht  kommenden  Hypothesen 
sind  vohl  die  von  Lpsage,  Spiller.  Presion,  Isenkrahe,  Well- 
tnann  u.  a.  aUBgearbeileten  Ätherstorsiheorien.  N'aeh  ihnen  soll  jod^r 
Himmelskörper  beständig  einem  allseitigen  Bombardement  von  Äther- 
tDÜnhen  auegesetzt  cein,  deren  StofBwtrkungen  sich  bei  einem  einzelnen 
Gestirn  kompensieren  miifsten,  während  zwei  benachbarte  Wellkörpor 
infolge  des  leilweisen  gegentieiligHn  Schutze»!  vor  dem  Anprall  der 
AlherCeilohen  gegeneinander  bewegt  werden  muralen.  Ek  würde  so- 
naofa  eine  acheinbaro  Anziehung  resultieren,  die  sogar  notwendig, 
eheneo  wie  das  Newtonsche  Gesetz  es  verlangt,  dem  Quadrate  der 
Entfernung  umgekehrt  proportional  tsein  mUrslc.  Aber  schon  dio 
Proportionalitat  der  Gravitation  mit  iler  Massu  der  aufeinander  wir- 
kenden Körper  bereitet  diesen  Theorien  Schwierigkeiten,  da  nach 
ihnen  eher  eine  Abhängigkeil  di-r  Anziehung  von  der  Grüfs«  der 
Oberfläche  zu  erwarten  wäre.  Nur  die  etwas  gekünstelte  Annahm« 
hochgradiger  Porosität  aller  Massen  den  Älherteilchen  gegenüber  hilft 
über  diese  SobWierigkeit^a  hinweg,  wälirend  manche  andere  EinwürTa 
von  keiner  der  viulfc  ModiRkationeu  der  Äthorslorslheorie  beseitigl 
werden  können.      Entweder  nehmen  dieselben    Hir  den  Schwereütber 


*)  V|[l.  die  AufeHtfe  in  Himmel  und  Erde  Bd.  U,  3  73  und  Bd.  Ilf.  3. 1». 


^aiiz  andere  Gig-uDächaflgn  an  als  Rtr  den  Licblitthfir.  oder  sie  fuhren 
zu  der  KonsequeiiE,  dars  die  Oravitatioa  bei  grofgeci  Eatfernun^n. 
trotz  noch  hu  grofBor  Massen  atifliören  uiUraU!.  Nach  Isenlcrahes 
Anschauungen,  die  dii^  Ättierteilch«D  als  voll  kommen  unolaslisch  be- 
trsobien,  wQrde  wieder  eine  merkliche  ilemmun^  der  Fliioetonbewe- 
^uD^n  zu  erwarte»  äein.  falls  man  alolit  dit.*  Geschwindigkeit  der 
Atherteilclien  als  ungeheuer  grah  annühmn,  auch  mtirste  die  Oravitalion 
von  der  relativen  Geschwindigkeit  der  auf  einander  wirkenden  Körper 
abhängen,  und  beim  Dax  wischen  treten  eines  dritten  Körpers  würden 
die  Athorstofs Wirkungen  xu  ^anz  anderen  Ergebnis^i.>n  führen  ali*  dan 
Ncwtoneche  Gesetz,  äo  bestechend  daher  auch  anfangs  der  diesea 
Theorien  zu  Grund«  lii^gende  Gedanke  svin  mag,  ist  dooh  bis  jetxt 
keine  sichore  Aussicht  vorhanden,  auf  dieser  Grundlnge  zu  einer  toII- 
knmmenen  Darstellung  der  beobachleteu  Thatsachen  zu  gelangen. 

Einen  Korischritt  geirenüber  den  ÄthersloTstheonen  biideii  wohl 
die  hydrody II »mischen  Theorien  von  Bjerknes  und  Korn.  Letzterem 
ist  vor  kurzem  durch  die  Annahme  pulsierender  Kugeln  in  einer  in- 
kompressiblen  Ftüasi^kL-il  unlur  Anwfiiduiig  der  sichertiii,  tli^oretischeo 
Entwicklungen  der  Hydrodynamik  einn  vollstüniligu  Ableitung  des 
Gravi tationsgeseizes  gelungen.  Allerdings  bereitet  die  Annahme,  dafs 
alle  materiellen  Kürper  im  KornüChen  Sinne  pulsieren,  d.  h.  ihren 
Athergehalt  periodisch  verändern,  dem  Vorgtellungsvcrmügen  erheb- 
liche Schwierigkeiten,  eodafs  die  Kornsche  Theorie  wohl  nicht  als 
eine  Hypothese  im  alüiergubruohten  Sinne,  sondern  nur  als  eiae  ine- 
obaniBohe  Analogie  aufiiufassen  ist.  Immerhin  ist  es  doch  beuohtons- 
werl,  dafs  gegen  diese  Untersuchungen  nicht  nur  kein  Widerspruch 
laut  geworden  ist,  sondern  dafs  sich  auf  diesem  Wege  auch  die  elek- 
trischen Erscheinungen  duraletlen  lassen,  und  dafs  man  auch  durch 
experimentelle  Anordnungen  die  Anziehungswirkungon  pulsierender^ 
in  Wasser  schwebender  Kugeln  wirklich  hat  beobachten  können. 

KQnnen  wir  auch  nach  alledem,  wie  Prof.  Drude  am  Schlufs 
eines  ifröfsoron  Keferates  über  die  Fornewirkunge«*)  bemerkt,  das 
Problem  der  Erklärung  der  Gravitation  durch  Nahwirkungro  noch 
nicht  als  gelöst  betrachten,  so  sehen  wir  dooh,  dafs  sich  in  neueeter 
Zeit  ein  sehr  inlansivos  Bestroben  geltend  luachl,  zu  diesem  Ziele  zu 
gelangen.  Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  es  erreichbar  ist,  würde  eine 
genauere  und  sichere  Kenntnis  der  Oravitalion  selbst  erheischen,  als 
uns  bis  jetzt  zur  Verfügung  sieht.     Darum  sehen  wir  gegenwärtig  auch 


*)  Windemanns  Annale»,  Bd    6:^. 
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allerorten  U&terBUohung«ii  im  Gan^fe,  welch«  die  genaue  Giiltig-k«jt 
dee  Gravitatioae^eselzes  in  der  einfachen  N e vioßBChen  Fassung^ 
prüfen  soJlen  und  eventuell  die  erfordei-lichea  KorreklioneQ  derNew- 
tonsoben  Formel  aurzuBuohon  hütlen. 

So  ist  in  erster  Reihe  die  Frage  nach  dvr  FortpHanzung«^- 
sohvindigkeit  der  Oravitalion  von  höchster  Bedeutung'.  PhIIr  die  Kraft 
eine  reine  PE>mewirkun<^  im  Ne wtüiisoheii  Sinne  wäre,  dauD  voütsi» 
sie  von  der  Zeit  völlig*  unabhängig  sein  oder  mit  anderen  Worten  sine 
imendlich  gror«e  Fortpflaazungs^eschwirtdig'keit  haben,  üerahl  da- 
g:eg'en  die  Schwere  auf  einer  von  Punkt  zu  Punkt  fortschreitenden 
Nabwirkun^,  wie  die  neuer«  Ph^'sik  gern  aouehinea  möobte.  danu 
mub  zu  ihrer  Ausbreitung  im  Räume  eine  gewisse,  wenn  auch  noch 
so  kleine  Zeit  i-rforderlich  t>ein.  Nun  ist  die  Aetrononiie  allerdio^ 
bia  heute  bei  allen  ihren  durch  die  Beobachtung  su  glänzend  bestütig'teii 
Reohnuogen  stets  mit  der  Keiilosea  Kernowirkung  ausgokommen,  ja 
Laplaoe  glaubte  auf  Orund  seiner  Unterauchungen  der  Mondbewegun^ 
behaupten  zu  dürfen,  dafs  die  äohwerkral't  sich  inindeeteiis  10  Millionen 
mal  Bohneller  als  das  Licht  ausbreiten  müsse.  Zu  einem  ähnlichen 
Resultat  gelangle  in  neuerer  Zeit  Oppenheim,  während  t.  Hepperger 
sieh  damit  begnügt,  einen  mindestens  QOOmal  die  Lichtgesohwindi^ 
keit  überiretFenden  Wert  für  die  Kortptlansüing  der  Onivilation  zu 
fordern,  damit  von  seltfin  der  Astronomie  gegen  etwaige  Nabwirkuags- 
Ibeorien  nicht  Widerspruch  erhoben  zu  werden  brauche.  Jedenfalls 
wird  also  durch  astro nominelle  Thalsachen  die  neuere  Auffassung  bis 
jetzt  nicht  im  mindesten')  gestützt,  und  es  erscheint  darum  verstäcd» 
lieh,  dafg  sieh  unter  den  Astronomen  auch  gegenwiirti^  noch  manche 
Anhänger  der  reinen  Feme  wirk  ungalehre  finden,  nur  dafs  die  meisten 
diese  Ansicht  vielleicht  niohl  gern  au&sprccbea  mögen,  um  nicht  un- 
modern zu  erscheinen. 

Selbst  die  Oültigkeil  der  Formel  fiir  das  Oraviiatiousgesetr  ist 
übrigens  angezweifelt  worden,  wenn  auch  nicht  den  Nahwirkung»- 
theorien  zuliebe.  Für  diese  Zweifel  waren  vielmehr  astronomische 
OrUnde  mafsgebend.  Der  Planet  Merkur  zeigt  nämlich  eine  Ver- 
schiebung der  L^e  seiner  Sonnennähe,  die  bisher  durch  die  Theorie 
noch  nicbl  bat  erklärt  worden  können.  Schon  Newton  Reibet  hat 
aber  darauf  hingewiesen,  dafs  eine  Veränderung  seine.9  Oesetzes  in 
dem  Sinne,  dafs  nicht  die  zweite  Potenz  der  Eutfernung  für  die  Aa- 


*)  HSchstena  kSntite  nach  OppolKer  eine  Anomalie  in  der  Bewßgiing 
des  Winaeckesohen  Kometen  durch  die  Annahcao  endlicher  Fortpflaosung«- 
ffsecbwindlflcQil  der  Sciiwere  erklSrt  werden. 
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zieliun;  beatimtneDd  sei,  «me  Perihelbuir^unji^  dor  Plvielni  zur  Folge 
bftben  mtifsle.  Im  ADeeblurs  an  diesen  Gedanken  hat  nun  Hall  statt 
dee  Expon«nten  2  die  Z«hl  2,00  000  010  in  tue  Gmvitatiooeformel  ein- 
geführt und  dadurch  die  Erklärung  der  ttiatsäctilich  beobachteten 
Merkurb^wegung  zu  fitaode  gebracht,  ohne  dar»  von  dieser  gering- 
fügigen Korrektion  eine  merkbare  Perilielbewegung  bei  den  entfernteren 
Planeten  bewirkt  werden  köaule.  So  uawabrschdialich  nun  auch 
a  priori  die  eben  besprochene  Abweichung  von  derjenigen  Form  des 
Gesetzes  ist,  welche  für  alle  Centralkrefte  (alao  auch  fUr  Licht, 
Elektrizität  u.  s.  w.)  gilt,  so  haben  doch  auch  rein  spekulative  Ober- 
legungen  C.  Neum&nn  und  Seeliger  zu  der  Annahme  einer  dor- 
arligen  Korrektion  g-eführt,  falls  die  Zahl  der  Sterne  eine  in  Wahrheit 
unendlich  grofs«  sein  sollte,  eodafs  man  in  jeder  bcUobigcn  Kiobtung 
schlinrolich  auf  einen  materiellen  Körper  stürben  müfste.  Wenn  diese 
Unendliohkeii  der  Ausdehnung  des  ateraerfiillten  Weltalts  richtig  ist, 
mürste  man  allerdings  auch  erwarten,  daf«  die  ganze  IltmntelKfläcbe 
gleichmärsig  hell  leuchten  mufsle.  Nur  die  Annahme  einer  Absorp- 
tion des  Slernenlichts  im  Wf^ltuII,  welche  die  erfektive  Abnahme  der 
Lichtstärke  gegenüber  dem  einlachen,  quadraiieohen  Uesetise  verstärkt, 
läfsl  dae  wirklich  beobachtete  Aussehen  des  Himmele  mit  einer  un- 
endlich grotsen  Zahl  der  Gestirne  vereinbar  erscheinen.  Ebenso 
könnte  daher  auch  die  Schwere  eine  Art  von  Absorption  erfahren, 
£od»r&  die  Auziohungswirkungen  sieh  ebenso  wenig  wie  die  Lioht- 
wirkungen  gleichmäfsig  über  den  ganzen  Himmel  verteilen  konnten, 
sondern  vornehmlich  nur  von  den  näborou  Qestirnen  aus  zur  Geltung 
kamen. 

Doch  dies  sind  Überlegungen,  welche  sidi  hart  an  der  Grenze 
lies  unserem  endlichen  Verstände  erreichbaren  Gebietes  bewegen. 
Bleiben  wir  rüumlioh  imd  xeitlieh  an  demjenigen  Orte,  wu  wir  in 
Wirklichkeit  sind,  so  liegt.,  wie  geeagl,  noch  kein  gtJohhaltiger  Grund 
vor,  ander  exakten  Hichiigkeii  des  New  tun  sehen  Gesetzes  zu  zweifeln, 
und  dieees  Oeetiz  selbst,  eine  der  grofstcn  Errungousohaflea  des 
menschlichen  Geisies.  ist  uns  seinem  inneren  Wirken  nach  noch  immer 
das  verächicierle  Bild  zu  Hais. 


Eine  Reise  ins  neue  Goldland  Alaska  im  Jahre  1898. 

Von  WiilUr  Wfmk^r,  Ot>orlPutnKnt  d.  L^  la  Berlin. 
(Sohlur*.) 

Im  1.  Juni  waren  Flufii  uacl  Si^en  Risfrei,  und  wenn  os  über 
den  Pafs  im  Gänsetnarscb  gegangen  war,  so  Wgann  jetxl 
ein<-  n^j^lrechl«  Regatia,  tu  der  Tausende  von  Booluii  in  kurzer 
Aufeinanderfolge,  ja  fast  gleichzeitig  starteten. 

Die  Polizei,  bei  der  alle  Booie  angenieldcl  Verden  mursien,  um 
restzuftlelleo,  ob  auch  nur  Leute,  die  vin  Free  Miners  CertiJicate  g«- 
lüst  hatten,  von  den  damit  verliehenen  llechlen  Oobrauch  gemacht  und 
IlSuoie  gefüllt  hallen,  bat  mehr  aU  11000  ßoole  eüigeschrieben.  Es 
beraoden  sieh  durohsehnidlicti  in  jedem  Boot  4— ü  Personen,  es  gab, 
solche  n)it  1,  aber  auch  itodoro  mit  30,  ja  40  Personen  an  Knrd;  es. 
haben  deshalb  im  Frühjahr  1908  mindestens  oOOOO  Menschen  den 
Pars  überschrittoo,  um  nach  Dawaon  Cit.r  zu  gelangen. 

In  den  ersten  Tagen  des  Juni  wehte  ein  erfrutiliohcr  Südviikd, 
der  im  Verein  mit  dem  hiei'  noch  nicht  sclir  Riarken  Strom  die  Boote 
sobnell  vorwärts  brachte.  Vun  Lak*>  ßunnet,  der  26  oiiles  oder  46  km 
lang  und  nicht  breiter  a)»  die  Havel  bei  Spandau  ist,  kommen  wir 
bald  nach  Tagieh  Lake.  Beide  Seen  sind  von  hohen  steilen  Ufern 
umgeben,  die  quo  mit  schönen,  frischen,  grünen  und  bliihendea 
8lriiuchern  und  Bfiiimen  brdeckt  sind.  Die  Sonne  hat  Wunder  ge- 
wirkt. 

Der  bi»  auf  den  tSi-uiid  kr,T8lallkkre  Tngiah  Lake  igt  16.l>  mile« 
oder  äO  km  lang  uud  mil  Muräh  oder  Mud  I^ke  durch  eiuen  kurieu, 
eobmalen  Fiufslnuf  verbunden,  in  welchem  sich  eine  beträohtlioh 
ecbnelle  Strömung  bemerkbar  macht,  die  das  Landen  sehr  erschwert; 
uud  gerade  am  Ufer  dieses  Plufslaufs  ist  eine  Polizei-Wache  der 
Tagish  Post  mit  ihrtiu  Blockhäusern  aufgfslelll  wordt-n,  bui  welcher 
die  Boote,  da  sie  nochmals  auf  Schmuggelware  untersucht  und  etn- 
gesefariebeD  wurden,  wieder  halten  mufsten. 
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Wir  gelangen  nunmehr  ia  den  Marah  oder  Mud  Lake,  und  während 
bis  jetzt  die  Fahrt  durch  Strom  und  Wind  begiinstif;!  w&r,  tritt  nua- 
mehr  auf  dorn  Quchen  und  sehr  breiten  See,  der  20  miles  oder  36  km 
lang  und  dazu  sehr  breit  ist,  eine  absolute  Windstille  ein,  nnd  da3 
Wasser  scheint  Ktille  zu  stehen. 

Die  Hitze  am  Tage  ist  inzwisohen  sehr  grofs  geworden.  Blei* 
schwer  drückt  die  heifse  Luft  auf  uns  hernieder;  und  nun  kommt 
eine  Plage  zum  Vorschein,  auf  die  wir  xwar  schon  vorbereitet  worden 
sind,  die  man  aber  erlitten  haben  mufs,  um  die  durch  sie  Terureachle 
Qual  sieh  ganz  vergegeuwäriigea  zu  köiuien. 


]IUai-CU7an.     ScUnoltt  Tor  den  Stromielinttlka. 

MilÜBrdeu  grofser  und  kleiner  Mücken,  hier  Mosqultos  genannt, 
umschwärmen  uns  und  summen  Tag  und  Nacht,  kriechen  in  Augen, 
Obren,  Sdund  und  Nase  und  zerstechen  selbst  durch  die  Kleidung 
hindurch  den  ganzen  Körper;  sie  scheinen  sich  iUr  die  bisherige 
Abwesenheit  der  Menschen  mit  unserem  Blute  entschädigen  zu  wollen, 
und  dubtü  huifst  es,  das  schwor«  Boot  über  den  36  km  langen 
See  rudern. 

Wir  gelangen  eudliob  in  den  60  mile  river,  durch  den  der 
Marsh  oder  Mud  l^jike  mit  dem  Lake  Lsburge  verbunden  ist.  Die 
Strömung  botrügt  hier  je  nach  der  Breite  3—5  miles  oder  5 — 9  km 
die  Stunde.     Ungefähr  in   der  Mitte  zwischen  den  beidea  Seeen  be- 
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finden  sieb  die  Hiles  Canyon  und  die  WhiU  hors«  rftpids,  die  ^e- 
Kbrlichste  Stelle  der  g^azen  Reise. 

Hier  ist  wieder  ein»  Polizeiwache,  und  auch  hier  ist  es  der  Po- 
lizei gelungen,  sich  an  einer  Stelle  einzurichten,  die  es  wie  bei  den 
Stronuchiiellcn  des  Tugish  f'ost  sehr  echwivrig,  ja  Taat  unmt>(;Uoh 
macht,  ansule^o  und  zu  landen. 

Di»  Sehluchl  des  Miles  CanjoQ  verenj^t  sich  hier  auf  80  Metar 
und  ist  auf  beiden  Seiten  von  eben  so  bohen  senkrechten  Basalt- 
vänden  begrenzt  Dnr  Strom  rast  mit  einer  Gcsohwindij^kcit  von 
24  km  die  Stunde,  also  Personenzug-Geschwindigkeit,  hinduroh.  Am 
Ende  der  Basallwünde,  die  vielleicht  200  Meter  lang  sind,  erweitert 
flieh  das  Flufsbett  und  die  Slrömung  wird  geringer,  biti  endlich  viel- 
leicht 400  Meter  weiter  hinunter  es  sich  wieder  verengl,  ohne  jedoch 
von  hohen  Wänden  begrenzt  zu  sein,  und  vir  an  die  berüchtigten 
White  horae  rapids  kommen. 

Die  Strömung  ist  auch  hier  eine  gewaltige,  und  in  den  hohen 
Sturzwellen  der  rnptds  hnbon  viele  Hab  und  Qut,  einige  eogar  ihr 
Leben  verloren.  An  den  Ufern  der  Schlucht  und  dieser  Slrom- 
«ohnellen  entlang-  ist  eine  sogenanale  Pute  tramway  gtibuul,  welche 
Güter  und  Menschen  um  die  gcltirchletcn  Stromschnellen  henimbeför- 
dert.  Des  hohen  Preises  wegen  vemchten  die  meiste»  jedoch  auf 
dieses  Mitte)  und  trotzen  mutig  der  Gefahr. 

Dio  Pole  tramwa,vs  sind  Bahnen,  auf  denen  an  Stelle  der  Schienen, 
ßaumsLämme  von  10 — IS  obm  Durchmesser  befestigt  sind,  während 
«ich  um  die  aus  Brisen  gvgogseuen  ItÜder  eine  auf  die  Baumstämme 
{HuIzBohienen)  podseiidu  Nute  bellndet. 

Die  Vrgutution  im  [nm-ren  Alaskas  ist  eine  wahrhaft  tropische 
zu  nennen:  beide  Ufer  des  Yukon  sind  von  den  achüu&ten  Blumen 
in  allpD  Farben,  ja  sogar  Hoiieo  in  grorsen  Mengen  eingefarsl,  und  dio 
Hügul  sind  mit  starken  Fichten  und  Birken  bestanden. 

Die  Oeach windigkeit  des  Stromes  nimmt  unterhalb  der  rapids 
allmühlich  wieder  ab,  hält  sich  auf  ungefähr  9  km  die  Stunde,  und 
wir  kommen  üiih  dem  50  müe-river  in  den  letzten  der  Soeeo,  dea 
Lako  l-aharge,  31  milea  oder  &6  km  lang. 

An  dem  Nordende  dieses  Lake  Labarge  beginnt  der  80  mile- 
rivor,  der  seinen  Namen  daher  zu  haben  echeinl,  dafs  er  nicht  30, 
sondern  wenigetens  60  miles  lang  ist.  Der  30  mile-river  iat  sehr  g;e- 
fäfarlicb  und  vielleicht  noch  gefährlicher  uU  dio  gefürchteten  White 
horse  rapids,  veil  im  Anfange  seines  I^ufes  zum  Teil  unter  Wasser 
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^rrosse  Feleeiücke  Uegeo,   die  fQr  die  Boote,  beeoadcrs  bei  aiedrigem 
Wasserstand«,  verbaDgaisToU  sind. 

So  bin  ich  dflnn  such  Zeuge  gowesen,  duTs  un  dieser  Stelle 
allttin  an  einem  Tage  2M  Boote  SchitThruch  g'elitten  haben,  deren 
Mannschsll  aicb  zwar  zum  grürsten  Teil  garellet  bat,  deren  Au»* 
rilstungen,  Vorräte  und  Boote  aber  vollHtändi^  verloren  geg^an^en 
sind.  Einen  Teil  der  Lebensmittel  haben  sio  aus  dem  Wasser  wieder 
herauBgefiecht,  und  dann  biefs  cg  für  die  Schwergeprüften  einfach 
wieder,  Bäume  fäilen,  Bretter  aobneiden  und  Boote  bauen.  Maiiobe  haben 
siob  hier  damit  be^nÜErl,  elatt  der  Beute  nunmebr  nur  Flofse  zu  bauen 


Siromiichnsllea  Aet  Wbit«  Rone  lUpidi. 

Auch  mein  Boot  ist  an  dieser  Stelle  im  30  mJIe-rirer  auf  einen 
Felsen  aufgefahren,  der  gleich  einem  riesigen  Magnet  allpM  an  sieh 
zu  ziehen  echit^ii,  glücklicherweise  jedoch  so  gelinde,  dafs  es  Dur 
einer  Arbeit  von  2 — 3  Tagen  bedurfte,  es  wieder  vollständig  in  stand 
zu  setzen  und  floii  zu  machen. 

Am  Binfluts  des  Teslin  oder  Hootaliaqua-riror  in  dun  30  mile- 
river  war  vieder  fine  Polizoiwaebe,  ebtutso  an  den  Einflüssen  des 
Big  Salmon  und  Liltte  Salnion-river  in  den  nunmehr  Yukon-river  ge- 
nannten Flufs.  Der  Vulton-river  geht  hier  in  kurz  gebogenen 
Seh  langen  Windungen  manobmal  gerHdezu  wieder  naoh  SUden,  also 
rüokwiirtB,  Dip  Ufer  fnngen  an,  weniger  steil  imd  etwas  niedriger  zu 
werdL^n,  und  Sandbünke,  die  durch  Niederschlage  aus  dem  vom  Ufer 
losgeriasenea  Erdboden  sieb  bilden,  treten  auf. 
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Hier  ist  es  ^Qhrücb  an  deu  Ufern  oaUaug  zu  Mirao,  weil  die 
an  der  Oberfläche  durch  Orts  und  Baumwumelo  zusammengehaltenen 
Ufer  maDChmal  2—3  Meter  und  mehr  unl«rwa3ohcn  sind  und,  mit  den 
darauf  beflodlichea  Bäumen  iiachstürzead,   alles  umer  sieb  boßraben. 

Die  iiugcHilir  3Ü  iiiilfä  oder  64  km  uolerb&Jb  von  Linie  SaJmoa- 
rirer  gelegenea  Five  finger  rapide,  die  ihren  Namen  von  den  aus  dem 
Wasser  beraDsragendeo  Felsen  erhallen  haben,  die  den  &  Ping-pm 
einer  Hand  ähnlich  eeh^u,  und  die  Rink  rapids,  die  bäum  deu  Namen 
StromBchuellen  verdienen,  sind  nicht  gefährliob  zu  nennen;  es  ial  hier 
auch  noch  niemand  verunglückt. 

Weiler  nördlich  gej^enüber  dem  Einflufs  des  Pelly-river  in  den 
Yukou  li^t  diu  Polizeiwaohu  Fort  Scikirk.  Bini;  alte  Indian  irading- 
post  oder  Hundelsniederlassung:  Man  sieht  hier  nitch  Ruinen  frUheror 
Beresliguagen.  Jetzt  soll  hier  ein»  Stadt  gegründet  werden;  die  R»- 
gii'ruog  hat  dJH  (Grundstücke  bereits  abgeateckl  und  mit  dem  Bau 
einiger  Hausor  begonnen. 

Hier  betinden  sich  eine  grÖfsere  Anzahl  Indianer-GrÜbor,  die 
statt  der  Hügel  nur  einfache  Bretterzäune  haben,  welobo  veile  und  rot 
angoKtriohirn,  abfir  weder  originell  noch  intereKsaat  sind.  Die  bitsbLT 
in  der  Gegend  des  Pelly  River  gemaoblen  Goldfunde  dürften  kaum 
viele  zur  Xiederlassung  an  dieser  Stelle  beu'egen. 

Etwas  günstiger  dürften  sich  die  Verhältnisse  an  der  weiter  nörd- 
lich galegeoen  Mündung  des  Stewart  River  in  den  Yukun  gestalten, 
der  letzten  Polizeiwache  vor  Dawaou-Cily.  Aber  hier  übt  der  Klondyke 
schon  XU  groEse  Anziehungskraft  au»,  es  dürfte  deshalb  auch  an  dieaer 
Stelle  zu  einer  gröfseren  Niederlassung  kaum  kommen. 

Nachdem  wir  so  die  ganze,  elwa  500  miles  betragende  Entfornunff 
von  Dyea-Skagway  den  Yukon  hinab  zurückgelegt  haben,  liegen  plöt«- 
lioh  ziemlich  unvermittelt  hinter  einer  Biegung  des  Yukon  am  Ein- 
tlufs  des  Klondyke  River  die  ilurch  den  lelKteren  getrennten  beiden 
Städte  oder  vielmehr  Niederlassungen  Ktoudyke-Cilv  ui:d  Uawson- 
City   vor    uns,  am  nürdlichen,  rechten  Ufer. 

Hier  tomitlou  der  Wildais  und   Hunderte  von  miles  von  aller 
Civilifiation  enlferai,    überrascht    uns  das  sohöne  Panorama  und   das-j 
bewegte,  fast  grorsstädtisoh  zu   ncnneade   Loben  usd   Treiben,   iJaa 
Dawson-Cily  unseren  erstaunten  Augen  darbioluL 

DawsoQ-City  ist  der  Mittelpunkt  aller  Unternehmungen  im  Klon- 
dyke^ebiet,  und  von  hier  aus  wird  im  (Jmkroiso  von  einigen  bundurt 
mlles  «nea  beheiTscht.  Ivs  ist  am  Futse  einer  mehr  als  100  Meter 
hoben  Bügelkette  in   einer  morastigen  sumpfigen  Ebene  erbaut»   und 
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die  'Wahl  dieses  Baiignindes  ist  nur  dadiiroh  zu  pntschuldig-en  und 
zu  erklären,  da/s  derselbe  den  grötaten  Teil  dos  Jaliree  gttfroren  und 
mit  Schnee  bedeckt  ist  und  wohl  auch  war,  uls  vr  zum  Bauplatz  aus- 
gewählt  und  «bgestpobt  wurde. 

Im  Winter  erreicht  die  Kälte  hier  50  und  mehr  Orad  Celsiue; 
aie  ist  ubor  Uadurob  erträglich,  dafs  ca  dann  fa.«!  absolut  windstill  ist. 
Während  dps  kurzen  Sommers  ist  es  zuweilen  sehr  heiCa,  und  sonder- 
bar ist,  date  trolE  der  enormen  Hitze,  die  an  Gewtttertagen  manchmal 
-j-  38  Orad  Celsius  errt?icht,  der  Erdboden  2  Fufs  unter  der  Ober^ 
fläche  niemals  nurtaui. 

Die  sanitären  oder  gesundheitspolizeilichen  Verhältnisse  in  Daw- 
BOn-City  selbst  lassen  viel  zu  wünschen  übrig,  während  die  äioher- 
heits Verhältnisse  ganz  freortlnf-tc  und  sichorlich  nicht  schlechter  als 
in  irgend  einer  grofsen  Htadi  sind,  Die  kanadische  Polizei,  eine  Art 
Gendarmerie,  hier  North  Wesl  Mounted  Police  genannt,  ist  eint;  rück- 
eichlsvolle,  entg'egenkommend»,  aber  sehr  energische  Behörde  und 
halt  Ruh?  und  Ordnung  ijut  aufrt^cht.  Der  oinzijjo  bis  jetzt  vor- 
gekcnumi-ne  Raubraord  ist  durch  Gefanjfcn nähme,  Verurteilung  und 
Hinrichtung  der  duran  beteiligten  4  Indianer  geaübnl  worden. 

Es  befinden  sich  in  Dawsnn-Cit>-  an  Bebcirden  aufser  der  Polizei 
ein  Gericht  (court),  ein  Postamt  (Oeneral  post  ofßoej  und  ein  Berg* 
Amt  ;Mining  recorders  offioe),  das  Dokumente  Über  verliehene 
Mutungen  (Claims),  ausstellt.  Aursordom  2  groreo  Banken,  mehrere 
Handelshäuser,  viele  Hotels,  Gasthäuser,  Spielhäuser  und  Singspiel* 
hallen  oder  Theater, 

Charakteristisch  fiir  die  Stadt  ist,  d»rs  alle  dem  Oenurs  geweihten 
Statten  niemals  geschlossen  werden,  also  Tag  und  Nacht  geöffnet  sind, 
mit  AuNnahmi'  der  Sonntage,  die  gebeUtgt  werden  müssen.  Aber 
Montag  nuohu«  um  1  Uhr  fangt  alles  wieder  an.  Es  ersoheinon  zwei 
Zeitungen  in  Daw8ün-Cil,y,  der  Klondyke  Nugget  (Klondyke  Gold- 
klumpou)  und  die  Yukon  Midnight  ISun  (Yukon  Millernacht-iSouue). 
Die  Nummer  kostet  50  Gents  =^  2  Mk.;  cbcjisovicE  koüten  einzelne 
Nummern  von  Zeitungen  aus  den  Vereinigten  Staaten  und  Kanada; 
sind  biegonders  wichtige  Nachrichten  darin  enthalten,  so  kostet  die 
Nummer    I   Doli. 

AH^emoines  Zahlungsmittel  ist  der  Goldataub,  der  in  kleinen 
Ledersäckoben  in  der  Tasche  gelragen  wird.  Jeder,  der  etwas  zu 
verkaufen  hat,  besitet  deshalb  eine  kleine  Qoldwage,  und  es  hat  eich 
die  eigen tüinliche  Bitte  herausgebildet,  durs  dur  Süitrer  dem  VcrkEufer 
das  Säckcheu  mit  Goldstaub  einhändigt,  und  dieser  dann  die  erforder> 

Blmmol   und  Erd*     1B99.  XL  ■'.  23 


»64 


licbo  Menge  für  sic)i  abwägt    und  dos  SSckcben  mit  dem  Rest  dem 
Kaufer  wieder  einhändigt. 

Jedes  Holei,  Jedes  Oastimus  ist  mit  cineui  Spielsaiil  verbuadcn, 
in  wfliohetn  Poker,  Makao,  Meine  Tanie,  deine  Taotft  (Faro),  ^\'ürfel 
und  allo  ordenkliohen  Spiele  immer.  Tag  und  Nacht,  obne  Unter-, 
br«ohung,  im  Gan^'  vriialloii  wurden.  Zu  diesem  Zweck  sind  Leut 
aogcstoUt,  die  für  Kechnung  des  Wirtes  spielen;  man  nennt  Bi«  Booster. 
Sie  erhalten  8  Doli  den  Taj.',  die  Croupiers  oder  Deftlers  erhallen 
20  Doli,  täglich  und  haben  darUr  tu  sorgen,  dafs  dos  t?piel  nicht  auf- 
bort: Oewinne  erhalten  sie  natürlioh  uiohl  ausbezahlt. 

Die  Art  der  Abrechnimg  mit  den  Spielern  iBt  auch  eigontümlich, 
denn  da  es  zu  lani^-wierig  wäre,  Jeden  Einsatz  abzuwilgen,  eo  bandi{ 
der  Spieler  dorn  Croupier  odpr  Ueaier  seinen  Ooldsack  ein,  und  dies« 
giebt  ihm  dafür  Spielmarken  im  gowiinschlen  lletrage,  der  aber 
mit  dem  Gewicht  des  Qoldsacks  ungefähr  im  richtigen  VerhälttiiB 
stehen  mufä. 

Hört  der  Spieler  auf  xu  spielen,  so  vird  ihm  an  der  Kaiise  soviel 
Qold  zugewogen,  als  er  gewonnen,  oder  aber  abgewogen,  als  er  ver- 
loren hat.  Es  werdr-n  liier  ungeheuere  Summen  umgeselEt;  Öfter  ii 
es  vorgekoinmea,  daf»  Leute  Uoldsäoke  deponiert  haben,  in  denen'' 
sieb  statt  des  Goldes  gehucklvs  Dlei  befaitd.  Wenn  sie  gewanaen^ 
wurde  dies  niobt  getnerkt  und  ibr  Gewinn  anstandslos  ausbezahlt;  ver> 
loren  sie  aber,  so  verschwanden  Kie  heimlich  während  des  Spiels, 
unter  ZurÜckln^sung  ihres  Beutels,  der  gdilierslieh  natürlich  UDter- 
stioht  wurde.  Den  8piolhaIter  schmeret  eoloh  ein  Verlust  nicht  sehr, 
er  m&oht  gcwöhnliob  auch  kein  Aufhebens  davon. 

Die  Bovijlkurunff  svizt  sich  aus  allen   Nationen  der  Welt  ziis&m-^ 
men,  unter  denen  die  Vnnkeeei  überwiegen.    Es  ist  deshalb  auch  alles 
aur  deren  Geschmack  und  Gewohnheiten  zugeschnillen. 

Das  weibliche  Geüchlecht  ist,  mit  Ausnahme  der  Damen,  die  keine 
Ijidies  sind,  nicht  sehr  stark  verlrelen,  doch  haben  sich  immer  auoh 
hier  anständige  Frauen  befunden. 

Die  Preise  in  Dawson-Cit^'  sind  den  Verhaltnisecn  angopaTsI, 
schwanken  aber  je  nach  .\ngebnt  und  Nachfrage  erheblich. 

Wein,  Bier   und  Spirituosen,  deren  Einfuhr  kontrolliert  und  be- 
sohrankl  ist,  sind  uehr  teuer:  so  kostete  «ine  halbe  Flusche  Fommory 
30  Doli,  oder  135  Mk.,  und  doch  Hofs  der  Sekt  manchmal  in  Sirömen, 
ein  Beweis  für  die  dort  gemachten  reichen  Ooldfunde.     Eine  Flasoi 
Milwaukee-Üier  3,50   UoU.    —    H  Mk.,     eine    Flasche   englisU     A.1«^ 
6  Doa  ~  21  Mk.,  ein  lobendes  Huhn  10  Doli.  =  42  Mk^  ein  Beef- 
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Steak  6  Doli.  —  21  Vk.,  1  Qlas  Bier,  1  Schnaps,  1  Zigarre  je  60  Cts. 
==  2  Mk.  Im  Kloodvko  gczo^ae  Radioschon  koslcien  je  1  Mk.  das 
Stück.  In  gewöholicIiQn  HeslaurantB  konnte  man  aber  eine  reiebliohe 
und  gJuiK  {cute  Mahlzeit  mit  Kaffee  oder  Theo  für  1,60  L)olL  = 
6  Mk.  haben. 

Haarsclineiden  und  Rasieren  kostete  2.50  Doli.  =^  10  Mk.  Ein 
Zimmermann  erhielt  tn^^Iich  15  Doli.  =  t)2,&ü  Mlc.  Petroleum  hat  im 
letzten  Wjnler  60  Doli.  —  200  Mk.  die  Gallone  von  4  Litern  ge- 
kostet; aber  alle  diese  Preise  sind  seitdem  erheblich  herunlerg-eg«o^i). 


Vstn  itrael  rBxopt-SasA«)  In  Sawion  City. 


» 
P 


Oen  Postdienst  bat  dia  Polizei  zu  versehen,  uad  da  es  Briefträg«!- 
nichl  Rielit,  mufs  jeder,  der  »inen  Brief  erwartet,  in  der  (lenoral-Pofit- 
Office  danach  fragen.  Die  Leute  warten  zu  diesem  Zweck  ^anze 
Tage  lanjj,  bis 'die  Reihe  an  sie  kommt:  für  Damen  war  ein  besonderer 
Eingang-,  und  sie  wurden  immer  sofort  abgefertigt 

Die  Yankcos  waron  infolge  ihres  leichten  Siege»  über  die  Spanter 
sehr  übermütig  und  chauvinistisch  und  sind  jetzt  überzeugt,  allen 
Nationen  der  Well  überlc^'t-n  zu  sein.  Auf  uns  Deutsche  waren  »io 
sehr  schlecht  zu  sprechen.  Am  S.  August  traf  die  Nachricht  ein,  dafs 
Admira!  Dewey  da*  deutsche  KriegSBohiff  Irene  durch  einen  Schuf» 
habe  in  die  Lufl  sprengen  und  versenken  laa&eD.  Die  Yukoii-Mid- 
nighi-Sun  gab  sofort  eine  Sonderausgabe  heraus,  in  der  diese  Neuigkeit 
mit  Rifsenbuchstaben  zu  losen  war.  In  den  Strafscn  wurden  Kriogs- 
gesänge  gegen  Deutschland  atigeatinimt  und  auf  die  Deutschen  weidlich 
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gMoUntpfL  Die  unrermeidliche  Vernichtung  Deutschlrnnds  wurde  TOf^ 
«HfOHfct    Der  Jubel  der  Amerikaoer  war  glückliche  preise  verfrüfaL 

Hain  Street,  die  HauptatraTüe  in  DawsoD  City,  bcGnilei  sich  noch 
in  «inen  elendea  Zuslande;  Wagen  und  Pferde  rersiakea  in  Monun 
auf  der  Slraffiu.  Man  bat  Jetzt  an^'efiio^on,  die  Sägeapäne  von  den 
Sigemübleo  auf  die  Stralsen  zu  werfen,  um  dieselben  dadurch  ein 
wenig  KU  bofaatigea. 

An  ja£:dbaren  Tieren  g'iebt  ee  im  KIondyke-Gebiet  Bareo,  Uoose 
oder  Eleotiere,  Renniiere,  dann  vUde  Enten  und  Sohne^^btibner.  L>a 
der  Tnuiiporl   irröftterer  Tiere   über  I^ml   aber   ung^beuar  schwierig. 


TiaiAth'  uod  Fueh-HslU  in  Sawioa  Gfij 

ja  fast  ganz  unmSgliob  ist,  so  werden  diese  nur  in  der  Nähe  der 
nUsse  gviagt  und  erlogt  und  dann  die  FlUsse  liinabg'entirsL  Es  sind 
Clenttprn  erlegt  wurden,  die  ISO!)  ITiind  eichwer  waren. 

Während  dor  Laichzeit,  im  Monat  Juli — August,  ist  der  Yukoa 
Riror  voll  von  Laohsea,  die  aus  dem  Meere  bcrBufkoumea  und  io 
grofsrn  Mengen,  bis  zum  Oewichl  von  100^11:20  Pfund  das  Stück,  io 
Nützen  };('l''*'iiron  wi-nlcn  und  damit  einen  wohU}iui:ndi'n  Wechsel  In 
das  Einerlei  der  äprisezeltel  bringen. 

Die  riesigen  Ooldrunde,  von  denen  berichtet  worden  ist,  sind  hier 
wirklioh  gemnobt  worden  und  keine  Fabel.  Es  ist  immer  noch 
mÖffUoh  Claims  ubzusiecken,  d.  b.  Muiungcn  zu  machen  und  eiotnig«n 
m  laesea.  Uvi  der  Canadian  Bank  of  Cötnoiercc  sind  im  arslen 
Monat  ibix>»  Bestehens  mehr  ale  2  Tons  oder  4U  Centner  Goldstaub 
dopoaiorl  wonlen,  und  das  ist  nur  üin  kleiner  Teil  des  gcfundeaen. 

Mir  selber  ist  e«  gelungen,  in  den  goldreicbsten  Distrikten   eine 
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Anzahl  Claims  an  den  Bonanza,  MoüBchido,  Troaudiko,  Eldorado, 
Dominion  Creeke,  eowi«'  am  Frenoh  Hill  abzustecken  uod  von  der 
Mining  Itocordcrs  officv  auC  meiocu  Niuiicn  ins  (Jruxidbuctt  einlragen 
xü  lassen.  Ich  beabsichtige  mit  der  Ausbeute  derselben  im  Frühjahr 
dieses  Jahres  zu  beginnen. 

Wenn  die  Ut^ise  iiaoh  Dan-eoii  Cily  auch  schon  sehr  beschwer' 
lioh  war,  so  ginge  man  doch  »ehr  fehl  7.11  glatihen,  dafs  die  hürtsst» 
Arbeit  ^ethan  ist,  wenn  man  dies  Ziel  erreicht  hat.  Hier  Väagt  im 
Gegenteil  cliis  eigentliche  und  schwerste  Arbeit  erat  an;  wieder  geht 
es  hinnua  in  die  Wildnis. 


Ein  Oaldgriibar-aaiBinsrbftBc  b«i  Dawaan  City. 

Ob  der  Goldsucher  schlierslicfa  Erfolg  hat,  hÜuK-t  wcaonilich  von 
seiner  Energie  ab.  von  seiner  Kraft  und  Geschicklichkeit,  von  seinem 
Mut  nnd  seiner  Ausdauer  und  davon,  dars  diese  ihm  nicht  versagen. 

Et!  ist  sicherlich  mehr  Oold  in  diesem  liande  als  irgend  wo 
anders  unter  der  Sonne,  aber  nirgends  ißl  os  so  verborgen  und  so 
BCliarf  von  der  Natur  behütet  und  bewacht  wie  hier. 

Der  gefrorene  Erdboden  ist  so  hart  wio  Feuerstein,  und  es  er- 
fordert viel  HoIk  iincl  Hitze  ihn  aufzutauen,  und  das  ist  schwere  Arbelt. 

Dafs  viele  Goldsucher  enilüui'cht  zoriickkoiuiuen,  liegt  in  der 
Natur  der  Sache.  Die  ineialea  von  ihnen  glichen  nicht  denen,  die 
hinaus  gegangen  waren,  lange  bevor  an  Dawson  Citj  und  Circle  City 
KU  denken   war.     Jene  waren  Pioniere  und  Abenteurer,   augelriebea 


tfttfJiMft  mhr  von  'J«r  Such',  nach  N«a«D  uai  EstdeGkaozen.  tl^ 
vtrtt  AfT  Auimicfat  'Im  ((leirA'^rle  GoM  zu  Sndeii.  Hier  ist  kein  Platz 
für  'lfm,  '\ht  hinauli9f:tn<ben  wird  tch  des  blendenden  Berichten. 
ulfAT  kieht  ftrwor^j«n«  Millionen,  es  bedarf  vielmehr  verwegener 
(MnUsr,  tlit:  vor  Kntbehruni^en  bei  harter  Arbeit  nicht  zurückschrecken, 
Mlimt  W'snn  di«?  AuH^icbten  nicht  immer  die  besten  sind.  Der  Kühne, 
Vt!rwit(Hitn  mit  durcbdriniifendem  Verstand,  der  aufmerksame  Beob- 
xtihttir  dür  Natur,  dati  Merz,  welches  das  Aufserge wohnliche  liebt  und 
iiM'At  neii"n  Krithemni^t^n,  nach  neuen  Bildern  und  Stätten,  die  nie 
vorher  »in  m(riiHchlif;h<;M  W«;f)en  beachritten,  lechzt,  er  wird  zufrieden 
und  bct^liickt  Hein,  w(;rin  auch  die  Mühen  grots  waren. 

Kr  wird  /,ii  rück  kommen  mit  klarem  Kopf,  leuchtenden  Augen, 
i)laH(ifirdiiftri  Schritt  und  vielleicht  auch  mit  gröfserer  Liebe  zu  seiner 
lioirnatiivhtm  Hchollf.;, 

hii!  rroMpektors,  wie  die  .Amerikaner  die  Goldsucher  nennen, 
t(»Uim  mit  llaokü,  Hpaltfn,  (loidpfanne,  Decken  oder  Zelten  und  den 
nötitfun  I.(tbHnHmitt<tIn  hinaiiH  in  die  goldhaltigen  Distrikte  und  graben 
iitif  gut  Olitok. 

Olaiihun  Hi<!  aufgoldhalllKon  Hoden  gestoFsen  zu  sein,  so  waschen 
Hill  (litinii  Hpatnn  voll  davon  In  der  Planne  aus,  und  man  mufs  wirk- 
Ituli  oinon  Holohfin  Versuch  selbst  mitgemacht  haben,  um  die  aufe 
hl'i(diHti>  gflH[ianntu  Krwartiing  zu  verstehen  und  zu  würdigen,  die  sich 
in  allor  Mionan  diibui  ausspricht. 

Sind  Hoitio  llofTnungon  getäuscht  worden,  so  zieht  der  Goldsucher 
wriloi-;  lialinn  tiio  Mich  erfüllt  und  sind  soino  Bemühungen  von  Brfolg 
gokri'tnt,  HO  Hti'ckl  «r  8i«innn  (>laim  ab,  d.  h.  er  schlägt  an  den  vier 
Knki'ii  l'riili1i>  »in,  Hoiin'ibt  sniiieii  Namen  und  das  Datum  darauf  und 
nioUInt  dii'H  noIihUI  als  miiglioli  in  der  Mining  Recorders  ofßoe  an. 
Kiiii'u  Miii'kpl'ahl  zu  cntfenu'n  ist  streng  verboten  und  wird  als  Ver- 
nichtung (MiH«r  Urknndt«  bestraft 

Dam  cinzigi.'  nmsohini'nnrtijj-e  Instrument:,  das  hier  Verwendung 
llndi'l,  ieti  iti(>  Wiege  oder  nickor.  Es  ist  ein  Kasten,  der  auf  Leisten 
nilit  und  gli'ioh  i'iner  Wiege  darauf  geschaukelt  werden  kann;  in  ihm 
bi-Htidt«»  sich  horiitontal  überi'inander  3—4  dnrchlochte  Eisenbleche, 
auf  dt'ron  oborsics,  unior  Zugicfson  von  Wasser,  der  goldhaltige  Kies 
gcsohimt'i   Willi. 

Diuvii  tlas  Sohiitttdn  und  Wiegen  tiillt  Kies  und  Gold  durch. 
abor  infolgi'  si»iiu>r  grofsiMvn  Seliw<*re  das  Gold  zuerst,  während  der 
Kioü  foriir<'U'iisohi>n  witd.  ii.i>:  tudd  sich  aber  unten  ansammelt. 

Dil'   lN'i;isiri<'rin:ir    e.;H's    solotu'u    Claims    kostet    15    DolL    oder 


62,!>0  Mk.;  andere  Kosten  ontetohon  nJoht,  aber  os  wird  von  der  Aus- 
beute, die  aber  von  den  Behörden  natürlich  schwer  fest^sieilt  werden 
kaaa,  ein  geringtir  Hrozuntsutx  «rliobcn. 

Erweist  eich  ein  Claim  als  abbnurähijr.  bü  wird  in  seiner  N^ähe  ein 
Btookbaus  erbaut,  in  deiu  sich  der  Goldsucber  dann  häuBlicli  Biaricbtet. 

Trotz  ÖVB  bis  jetzt  von  aWan  und  Btisschliefslich  hctriebf>nt>n 
Raubbnueii,  der  ohne  irgend  welches  System  und  guiz  ohuo  Hilfo 
selbst  der  einfachsten  Maschinen  nur  mit  Handarbeit  verrichtet  «Hrd, 
und  troU  der  bia  jetzt  t^ehr  iiiaiij^elhal'len  oder  vit-lmehr  gans  fehli-ndm, 


OoldwuohsB  mit  dar  fUaa». 

aber  liir  die  EntwiokeJung-  des  Lindt-s  und  der  Ooldinineu-Iodustrie 
so  uolwfüdijjen  Verkehiafinrichlun}{t>n,  sind  die  bin  jvtzt  erreiclil«n 
Erfolge  «ehr  gute,  in  einigen  Fällen  sojrar  über  «Mo  Erwartungen 
grorsartl^^p,  die  zu  den  f^röfston  Uuffnangen  berochtigen,  besondora 
wenn  man  berucbsichltj?!,  dafa  es  eich  hier  um  ein  ungeheuer  grofses 
Gebiet  handelt,  in  dem  sieb  nicht  nur  Oold,  äondurn  auch  alle  audereii 
edlen  und  unedlen  Metalle,  Kohlen  und  Srze  in  reicheo  Lagern  vor- 
finden, und  dafs  bis  jetzt  nur  ein  verschwindend  kleiner  Teil  des 
LandtiK  und  zwar  nur  in  der  primitivsten  Weise  hfarbeitf^t  und  aus- 
genutzt  wird.  Die  Ooldniincn-lnduslrio  gehl  hier  bi>i  rationeller  Be- 
arbeitung einer  grofsen  Entwickolung  und  sehr  reichen  Zukunft 
entgegen. 

Bis  jetzt   haben   die  Goldsucher  in  drn  im   Winter  bis  auf  den 
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Orund  gefrorenen  Bächen  den  goldhaltig«!!]  Boüon  fpay-din)  eiafacb 
ausgegraben,  auf  Halcion  geschaffl  uiitl  dann  das  Frühjahr  abjfewarlel, 
um  mit  dem  einlretenden  Tauwetter  das  Eis  und  Scboeowosser  xatn 
Auswaschen  des  Ooldes  zu  benutzen. 

Die  bis  jolzt  gemaohlen  Goldrundo  sind  äHü  in  sogeoaiinten  Plaoer , 
miningf»  gemacht  worden,  d.  h.  das  gefundene  Ooid  ist  Alluvial-Oold, 
welches  al«  Staub,  in  Kömern  oder  io  Stiicken  (nuggela)   in  reinem 
Zustande  aus  doru  kteeartige»  Buden  gewaschen  wird.     Uafa  das  Alhi- 
Tial-Gold    sich    nicht  immer  nur  in  den  Flufsbritlcn  und  Thälorn  be- 


Oolilgrab«n  Biockhtiu  am  Claim. 


ßndet>  sondern  zum  Teil  auch  auf  den  Hügeln,  ist  zuerst  im  KJondykc- 
gobiet  festgeBtellt  worden,  und  es  sind  dcmentsp rochen d  sogenannte 
Hill  Claims  erteilt  worilen,  die  sich  2um  Teil  wie  z.  B.  auf  Frtjnch 
Hill  am  Eldorado  aU  sehr  reich  erwiesen  haben. 

Das  Vorbandensein  solcher  Ptncer  Mlnings  hat  gotdhaltii^e 
Quarzlagor  «ur  Vorausselüung,  die.  «tim  Teil  verwittert,  durch  Wasser 
oder  fllelsoher  von  dorn  Orto  ihrer  Entstehung  bis  zum  Fuadorto  g-e- 
wucbeo  oder  geschoben  worden  sind. 

Die  Form  des  Ciuldes  im  Oestein  ial  ursprünglich  kantig,  scharf 
und  spitz,  wird  aber  durch  die  Fortbewegung  über  den  Krdboden 
und  das  Gestein  abgeschlifl'eQ.  An  dem  Grad^  dos  AbgoBcblifTenseias 
d,  h.  nach  der  Abrundung  der  Kanien  läfst  sich  darauf  schliefbeo,  wie 
weit  das  Gold  uugefälir  gcrc-ist  ist. 

Das   im  Klondyke-Öebiel   y:efundene   Qold    ist    aioht  sehr  afage- 
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schliffen  iinil  nindkantig,  ja  zum  Teil  noch  ziomlioh  soburf.  Man  kann 
aus  diosom  Oriinde  mit  Beetimmtlieit  darauf  schlierten,  dafs  io>  nicht  sehr 
weiter  Enirernung-  davon  sloh  jetzt  noch  goldhaltige  C^uarzlagcr  boflnden, 
deren  Roiobtum  nach  den  bishur  gomaobton  Funden  an  Altuvial-Gold 
den  aller  anderen  Lander,  Anstraiien  und  Afrika  ein  geschlossen,  bei 
weitem  übertrifft.  Es  ist  di-slialb  auch  der  Wunsch  und  die  Hoffnung 
aller  darauf  gerichtet,  die  (sicher  in  xiemlioher  Xähe  beflndiichen  Quarz- 
lager tu  entdecken,  um  sich  aufser  oinom  Placer  Mioing  ctaim  einen 
solchen   Quanc    olaim    zu    sicliern,   dessen  Wert  unschätzbar  wäre. 

Für  do'ü  Transport  von  Oütern  von  Uawsoa  City  nach  dem  nur 
120  km  entfernten  Dominion  creek  sind  im  letzten  Jahre  100  Doli, 
für  den  Centner  bezahlt  worden,  und  trotz  dieses  unerhörten  Preises 
haben  »ich  nicht  einmal  immer  Frachter  bereit  gefunden.  Rine  Klein- 
oder Feldbahn  die  den  Klondyke,  Bonaaza  entlang  über  The  Dome, 
in  welchem  diu  Quarslager  vermutet  werden,  ginge  und  nach  dem 
Dominion  creek  führte,  würde  nicht  nur  die  EntTriokelung  des  Uinter- 
land<.-s  gewaltig  fordern,  äoudorn  auch  bei  vcrhültnismüfsig  niedrigen 
FrachlsHtzen  ein  gerade^iii  glänzendes  Geschäfts  unternehmen  sein. 
Nach  dem  Übereinstimmenden  Urleil  aller  Sachveraiändigen  und  In- 
teressenten,  die  dieses  neue  Goldland  aus  eigener  Anschauung  kennen, 
ist  von  dem  ungeheuren  Gebieto  nur  ein  geringor  Teil  erschlossen. 
Von  <ten  Hunderten  von  Buchen  und  Flüssen,  die  alte  ohne  Auenahme 
Gold  führen^  eind  nur  einige  wenige  pi-forecht. 

Es  wird  in  Zukunft  leicht  sein,  im  Sommer  das  Klondyke-Gebiet 
XU  urruicheii,  da  vnn  Skagway  über  dt-n  Witbe  Pufs  L-ino  Kiscnbaha 
gebaut  ist,  die  bis  Lake  Bennett  führt,  das  mnn  in  einem  Tage  leicht 
erreichet]  kann.  Von  Lake  Bennett  kann  man  auf  den  inzwisobeo 
eingeateltlRn  Fliirsdampfern  UawBOn  City  in  3—4  Tagen  oproiohen. 
Der  mit  Itcobt  so  gcfürohlol«  Ühilcoot-Pafs  mit  seinen  Lawinen  wird 
also  in  Zukunft  wieder  so  Teretneaint  nnd  so  verlassen  daliegen  wie 
früher,  und  die  durch  ihn  verursachten  Leiden  werden  ein  Ende  haben. 

E«  bietet  sich  demnach  jedem  IJnleruehmuiigsIcistigen,  dem  diia 
nötige  Kapital  zur  Veriügung  .meht,  ein  überaus  reich  lohnendes  Feld 
für  eeine  Thütigkeit,  und  es  ist  nur  zu  wünschen,  dafs  sich  die  Deutschen 
hier  nicht  wie  in  Auetralien  tind  Transvaal  von  den  Angehörigen 
anderiT  Nationen  wieder  zuvorkommen  und  die  günstige  Gelegetiheit 
entgehen  Inssrti.  Din  Zoit  wird  nicht  ferne  sein,  in  welcher  der 
Goldreichtum  des  Klondyke-Gebietö  eine  ebenso  grofse  Bedeutung  er- 
langt haben  wird  wie  in  Transvual  und  Australien. 


BiMatqi^[^wSt?J^rJ'F^ii^<ji^J0v^ii^<^ti1^ff^ 
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Nicolaus  Coppernicus. 

Von  ProfesBor  M.  t'nrtsc  in  Thom. 

in.  Oreisenalter  und   letzte  Lobenejabre. 

[lucwischen  hatte  Copprrnir,iiB  iIbb  60.  Lebensjahr  erreicht.  liald 
darauf  gedachte  er  das  Recht  die8e:!3  seines  Alters  auf  AcDahnie 
eineB  Coadjutors  cum  iure  sucoeduudi  —  und  zwar,  wi«  am  besten 
aus  dem  verschleppcoden  Verfalirmi  des  Rieohofs  spater  ersiohtlioh, 
obno  den  ^wans:  körperlicher  IlinrälliafkeJt  —  nur  zur  Siohenin^ 
seiner  Pfründe  für  einen  iliin  Nahestehenden  im  Falle  seines  Tödee  zu 
benutzen.  Das  Antwurtsohrnbun  Furbers  aus  lti'A4,  die  Quello 
unserer  Kenntnis  über  diesen  Umstand,  läfsl  über  die  momontano  Ver- 
veigeruu}{  der  erforderlichen  bischöflichen  Einwilligung  keinen 
Zweifel.  Auch  im  Februar  1635  vertröstete  ihn  dt'r  FrBund  auf  der 
Katbedra  mit  dorn  Versprechen  guten  Rates  filr  die  Zukunft  Der  Tod 
Ferbers  in  1037  hinderte  alle,  wenn  überhaupt  rorhandenen  dJes- 
beziigliohen  Abmachungen  zwischen  bBiden,  und  erst  am  T.Mai  1543, 
wenige  Tage  vor  dem  Tode  des  grofsen  Asironnmen,  trat  Johannen 
Lojsse  oder  LewBze,  aus  einem  Oesohlecbie,  von  welchem  zwcd 
Mitglieder  mit  Nichten  des  Domherrn  verheirn-tel  waren,  auf  liriind 
pSp«(hcher  Bestätigung  als  Ccadjulor  desselben  ein.  t^benfalls  zo 
GuDSlea,  bit-r  eines  Freundes,  erfolgte  1088  die  Niederlegung  einer 
Sinecure,  eiDer  Scholaslrie  an  der  Kirche  zum  lieiligdu  Kreuz  zu 
Breslau,  seitens  des  Greises.  Über  welche  wir  nur  dir  Thataachen  d«r 
Beaitzdauer  seit  den  .lünglingsjahren  —  aus  dem  Doklordiptome  — 
und  der  Xiederlegung  wissen.  Selbst  die  Person  des  Nachfolgers 
wird  Terscbieden  angegeben. 

Wennschon,  wie  erwähnt,  die  geistige  und  körperliche  Frische 
oiweree  Helden  auch  noch  Oborsohreilung  der  Jahr«  krÜftigstna 
Schaffens  ungebrochen  blieb,  so  traten  doch  Ansprüche,  wie  sie  dnm 
Kaptlel  an  den  rüstigen  Mann  hatte  stellen  dürfen,  jetzt  seltener  an 
iha  bersn,  um  ecbliefslich  von  seibat  ganz  anfxubfiren.   So  wurde  ihm 
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am  ö.  Noveinbtsr  1537  dio  Vorwaltuuff  der  mortuaria,  milder  Stif- 
lungen  zu  GedacIilniRfoiern,  und  der  assistfntm  muoitioDis  Ku^tetlt, 
Ämter,  die  schwerlich  groFse  AnforderuDgeD  ao  ihren  Inhaber  Btelltan. 
Andererseits  ÜDden  wir  ihn  im  ganzen  Verlaufe  der  dreirstger  Jabre 
nach  den  Elbin^er  Aiisschurssitztingen  nur  noch  dreimal  huT  mehr 
oder  wenigor  doch  kürperliche  Anetrengungen  bedingondon  R*i8on 
im  Dienste  des  Kapitels,  nämlich  1531  und  1538  als  Nunciua  CapJ- 
luli  im  Gebioto  doe  Kammorgules  AUeastoin  und  1585  mit  seiaeia 
Froiindo  Pfieße  als  Viailator  ebfndasplhst. 

In  uaverniindBnem  UmfangL'  btsiand  jedoch  »eine  wissenschaft- 
liche Tbätigkeit  fort.  Der  KtutTliobe  Inhalt  der  Revolutioaes  lag* 
wahrRohoinlioh  schon  längere  Zeit  vollständig  vor.  iLine  obere  Zoll- 
grenze rUr  äeineri  Absohlufs  bildet  allem  Anscheine'  nach  eine  Beob- 
achtung des  Apogüumä  drr  Veouä  aus  dum  Jahre  153*2,  deren  Ke- 
sullul  EU  48''  30'  durch  Coppernicue'  ci^nhündij;«  Einzeiobnung  in 
die  einst  ihm  gehörigen  Tabulae  directioniim  |irorcotionumgue  dea  Re- 
^omoDtan  uns  zu  LJpsala  BrbaJtt^n  ist.  Während  nun  in  der  Ediliu 
princ«ps  der  Revolulianes  sonst  aufsor  den  Angaben  der  Allen  stets 
die  Worle  der  eigenen  PlanetyDbeLibachlungen  des  Verfassers  gegeben 
eind,  fehlt  ielzter^r  bei  dem  ApogHuiii  der  Venus,  Im  Prager  OHginal- 
manuäkripie  ündcl  sieh  dagegen,  ab«r  durchälrichen,  eine  eigene 
frühere  Bestimmung  desselben  zu  48"  20',  übereiosLimmend  mit  den 
Ängabon  des  Almageei.  Da  liegt  doch  der  Sclilufs  nahe,  Copper- 
niüUB  habe  die  KevolutJones  umprünglich,  wie  noch  knnntlicb,  unter 
Benutzung  der  alten  Angabe  abgeschloasea  gehabt,  nach  Jener  ge- 
naueren Beobachiung  von  1532  aber  diese  getilgt,  und  die  Einfügung 
des  neuen  Wertes  nur  verabsüurat  Uamit  rückte  die  Vollendung  des 
Werkes  in  den  äiiTKeren  Umrissf>ii  vor  das  Jahr  15i)2  hinauf.  An 
U'xtliohen  Verbesseruai^en  arbeitete  der  greise  Forscher  jedoch  noch 
ununterbruchen  bis  fast  zum  letzten  Augeublicke,  und  ebenso  uner- 
müdlich suchte  er  nn  immer  wiederholten  (iestirnbeobiiohtungen  die 
Richtigkeit  seiner  Theorie  zu  erbürten.  Aufeer  der  urwÄhnton  der 
Venus  von  1632  sind  uns  deren  noch  mehrere,  in  den  lievoluiiones 
nicht  aufgenommene  aus  dem  Jahre  1637  erhallen.^')  Xaeb  einer 
Notiz    in    der  Lebensbeschreibung  KarU  V.  von  Zenocarus^)    hat 

**)  Man  Heho  clariibor  du  »itite  H^fl  der  .Mitteilua^n  ileä  Cappernicua- 
Vareina"  S.  ä5,  die  Prolcffameaa  der  ätkuUrauagabe  der  Rerolutiones,  Thoninii 
1873.  uuJ  ülo  Keliiitiat  Cojiermcaiiae.  Leipzig  ISl'i. 

>~)  De  republica,  Vita,  Uoribus,  üeiuüs,  Fam».  Religion«,  So-uciitala  Ini- 
peraloria,  Caeisatja,  Auf iiati,  Quinti,  Caroli,  Masimi  MonarchiM)  Libri  septein  . . . 
autor«  Guilieltno  Zeiinoare  ii  Scauventnirgo.  (tandavi  15SÜ.  S.  ]ii'Af9i. 
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Jnppornicua  sich  aucE~mit  dorn  Kometen  des  Jahres  1538  be- 
schänigt  UDd  ist  dabei  mit  Petrus  ApiRnus,  Soala,  Csrdano  und 
Gemina  Prisius  in  Streit  geraten.  Nur  Apianus'  BeobaohluDg^en, 
naßh  denen  Olbers  die  Bahnelemente  zu  berechnen  vereuoht  hat, 
haben  aioh  erhalten.  Wir  rfiirften  «her  wohl  nicht  fehljfehen,  wenn 
wir  in  dem  nioht  dem  Almagesl  entsprechend ea  Verhallen  des  Ko- 
meten, speziell  Sfincp  Rückläuflgkeit,  eint*  neue  Waffe  in  der  Hand 
des  Pratienbiirg'er  .V^tronomen  zur  Ertichittterung*  der  Autorität  des 
Ptolem&ios  erblicken. 

Nach  dem  Kreoheinen  des  Comoienlariulus,  welcher  unggfiüir 
einer  Sclbstanzoiffo  der  Kevolulionea  durch  den  schon  weit  berühmten 
Domherrn  entspricht,  verbreitete  sich  statt  des  früheren  lans'aam«ii 
Durolisiokerns  einer  dunklen  Kunde  die  g'pnauere  Kenntnis  des  neuen 
Systt-rafs  rasch.  Schon  1533  hielt  dtr  päpstlich«  Sökrt'tar  Wid- 
manstad  dem  fiir  die  Wissenschaft  begeisterten  Papst  Clemens  VIT. 
im  Beisein  mehrerer  Kardinäle  einjc^ehenden  Vortraf?  über  die  helio- 
cenlrisctie  Inline  des  Frauen  bürge  rs,-*)  Auch  als  nach  Pauls  III. 
Thronbesteigung  der  flnstorc  Eifergeisl  der  starr  buohattibonglüubiffYi'n 
Oegenrcformaiiou  Eiiillure  gewann,  fanden  sich  unter  der  höchsten 
Geistlichkeit  noch  QiJnaci-  Freier  Oeislosrichlung'.  Kardinal  Nioolaus 
von  Schünberjf.  Bischof  von  Ca[>iia,  crbut  sich  in  einem  BrieTe 
vom  1.  November  1536  von  Coppernieus  selber  eingehende  Dar- 
legung  seines  Si'slems.  Leider  verhinderte  ihn  ein  baldiger  Tod 
(schon  1537)  an  dem  halb  und  halb  versprochenen  Binirclen  für  die 
päpstliche  Dillisimg  desselben.  Ungewils  ist,  ob  unser  Nico  laus 
noch  dem  Wunsche  des  hohen  Kirch enfürBten  entsprechen  konnte; 
die  Wichtigkeit  jedoch,  welche  er  der  Aufforderung  beimars,  erhellt 
aiiB  dem  Alidrncb  des  Originalschreihens  vor  dem  Texte  der  Revo- 
lutiones.  Ganz  im  Oegensaue  zu  dieser  ursprünglich  freundlicb(>n 
Aufnahme  in  Rom  steht  die  von  AnFang  an  sohrolT  ablehnende 
Haltung  der  Wiiienbcrffer  Reformatoren.  Darüber  «n  spaterer  St«Ue 
ein  Mehreres. 

Neben    seinen    rein    wissensohafdicheu  Interessen   widmete  sich 

■■]  IJic  NoUx  i»l  d*r  Milnchnnftr  [[andBchrift  Cod«x  Graecvis  CLI  ent- 
nniumcn.  In  (lnrKelban  atchl  diu  ui^onliändig«  Eintragung  von  Widman- 
siail:  ,ClcmniiH  VM.  Fniitiri^x  Muximua  huno  Rndiuocn  mihi  dono  dcilil  Anno 
UDXXXIII  HomuL-,  |iuaU]ui>ui  «i  [jraeBL-ntibii.i  Fr.  Ursinv,  Jvh.  Salvialo  Oiirdi- 
iiiJlbus,  Jott.  PeU'o  epiNcupo  ViterbiPiiHi,  nt  Mulüino  Curüo  jiIiyNico.  In  liorita 
Vatlcxüis  Copeniicanani  de  motu  terrau  sontt<utiiiin  explie&vi.  Joh,  Alt>ai-tus 
Widmsactadius  cognomine  ItticretiuB.  Serenisainil  Dumini  nontri  Secretariua  et 
lamllw'ie.' 
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Coppornioiis  aiioh  in  höherem  Alter  noch  den  aus  VerwandiechaTts- 
oder  FreuDdsehaftsbeziehuDgea  entsprungenea  Pliiotitou.  Üo  übc-rualim 
er  über  die  Kiuder  seiner  an  den  DanzJgttr  Ilatmann  Rain  hold 
Feldstette  verheirateten,  seit  1529  verwilweteo  Cousine  die  Vor- 
mundscliart  und  führt«  sie  nachweiBlich  noch  1636. 

Qleichfullfi  hierher  gehört,  was  wir  von  seiner  ärztlioheo  Thätig« 
keit  wissen.  Genauere  Angaben  aus  früheren  Perioden  fehlen  völlig, 
denn  die  kurze  Nachricht  StarawoUkiB  und  nach  ihm  Oaeseodis, 
CopperniouB  sei  wiü  ein  zweiter  Aesculap  verehrt  worden,  ist  neben 
ihrer  Unbestimmtheit  doch  auch  mir  mit  einer  durch  die  Rücksicht 
auf  seine  Stellung  bediagleii  Einach ränkung  zu  verstehL*n;  regel- 
ta&tsigea  Praktizieren  war  ein  Nonsens  für  ihn.  Näheres  wisRen  wir 
erst  von  seinen  Beniühiingt^n  um  den  kranken  Bischof  Mauritius 
Ferber  an.  Die  uns  erhaltenen  medizinischen  Werke  aus  seinem 
BesLIze  und  seine  £iu2i3ichnungeu  darin  zeigen,  wie  der  als  Astronom 
Keinem  Zeitalter  wnit  vorauseilende  Mann  als  Amt,  und  £war  als 
hocbangesehcner  .\rzt,  doch  ein  Kind  seiner  Zeit  blieb  und  sich  durch 
keine  neue  origiuelle  AuCfassung  vor  ihr  auszeichnete.  Es  sind  die- 
selben L.nhrbiiohcr,  diosolbpn  aus  allen  drei  Naturreichen  zusammen- 
geselzlen,  durch  Inhalt  und  EUenliinjft-  fast  imeor  Lachen  erregenden 
Rezepte,  wie  sie  noch  lange  nachher  gang  und  gäbe  waren.  IVotz- 
dem  sehen  wir  ihn  oft  erfolgreich  eingreifen.  Als  1529  Bischof 
Mauritius  Ferber  ibu  das  erste  Mal  zur  Konsultation  nach  Heilsberg 
berief,  gelang  es  ihm  hiütl,  den  Patienten  harzuBtellen.  Oegen  Ende 
1Ö31  wiederholte  sich  die  Berufung,  Ferber  litt  un  heftiger  Kolik. 
Im  Verein  mit  des  Herzogs  Albreeht  Leibarzt  Dr.  Wille  gelang 
Coppernicus  wieder  die  BowHItigung  der  Krankheit.  Mauritius 
preist  ihn  in  Briefen  an  den  Krakauer  KoUogf^n  und  den  Gneerner 
Erzbjschof  als  seinen  L*«bens!etler;  da  kam  im  April  des  nächsten 
Jahres  ein  Rückfall,  1533  gesollte  sich  das  Podagra  dazu,  und  beiden 
spottete  der  arztlichen  Kunst  Naoh  einem  ersten  Schloganfall  1&35 
rettete  ihm  der  Domherr  zwar  mit  Mühe  das  Leben,  aber  unter- 
sagte für  die  itukunft  jede  BescbäfliguDg,  um  durch  absoluta  Ruhe 
den  sobwaoheo  Faden  noch  für  einige  Zeit  vor  dem  Zorreifsen  zu 
schützen.  Die  Danziger  Ärzlo  und  des  Königs  von  Polen  Leibarzt 
stimmten  nachtniglich  ihrem  Kollttgen  einfach  zu.  Doch  auch  sorg- 
rältige  Pflege  vermochte  nichts  mehr.  Am  I.Juli  1537  erlag  Ferber 
einem  zweiten  Sohlagac falle,  ohne  dafs  der  herbeieilende  Copper- 
nicus noch  Gelegenheit  zur  Hilfe  hätte  finden  köoDeo;  der  Tod  war 
schon  vor  seiner  Ankunft  oingotretcn. 
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Vor^rcifRnd  set  vis  ans  hier  gestattet,  das  vcniffc  in  urkund- 
lichen Nactivreisen  uns  über  die  weitere  «rzlltche  ThHtigkeit  des  Dom- 
herrn Erhaheiie  zu  erwähnen.  Naiurgemüfä  sind  wir  nur  über  Kon- 
sulistion«n  naoh  auswärls  nnterriohlet,  während  alle  Umstüado  soiaes 
vermutlich  öfter  in  Fraucnburg-  selbst  gw3pendt>ton  Beistandes  bei  der 
Mündlichkeit  der  Torhergehendon  Verhandlungen  sich  unserer  Kenat' 
nis  vüllig-  eniziuhen.  Zunüchst  iiiidfn  wir  ihn  wieder  auf  der  Reise 
nach  Heilsberg'.  DaDLi.scus,  der  N'achfolq'er  Ferbers  auf  Brmlands 
Bißchoffituhle,  war  wenige  Monate  nach  seiner  Wahl  im  April  1583 
nicht  unbedeßklioh  ertcrankL  Als  im  Mai  des  Copperniou»  ICunst 
ihn  nur  notdürftiK'  viedor  liergcsteilt  hatte,  sah  er  sieh  zu  eioer  ReiBe 
nach  Breslau  grenütig^t,  zum  Vollzug  des  ehrenvolleQ  Atiftrag«,  die 
Ehopaktwn  des  poluisohoa  Küoigssohnfs  Sigisinund  August  abzu- 
si'hliefscn.  Die  spalpre  Depulierung  gerade  C'oppernicus"  neben 
Felix  Reich  von  Kapitelsseilen  zur  Hüldi<;uTig«feier  des  neuen 
Bischofs  lAtiguKt  1538)  künnle  daher  wohl  auch  dem  Mebenzweoke 
gedient  haben,  dem  Arzt  Coppcpnicus  Oelegenheil  zur  Beobachtung^ 
der  Polgen  «lieser  Anatrenguog  während  der  Rekonvalescenü  zu 
geben.  Im  folgeodeD  Jalire  trieb  ihn  die  Besorgnis  um  den  schwer 
i-rkranktwn,  von  Thorner  Ärzten  ohne  xrotsen  Erfolg  behaadellen 
Tiedemann  Oiexe  nach  LÖbau,  dem  Schlosse  seines  jetzt  dun 
Culmer  ßifichorssitz  einnehmenden  llerzenHlreundeB.  Bald  nach  seiner 
Aükunfl  am  27.  April  murs  er  jedoch  schon  wieder  zur  Kathedrale 
zurückgekehrt  sein,  denn,  wie  wir  später  sehen  werden,  traf  ihn 
Hhctious  bei  seiner  Ankunft  im  Ermiandu  im  Mai  1538  zu  Krunen- 
burg.  In  Begleitung  dieses  seines  Schülers  begab  er  sich  auf  Ein- 
ladung Oieses  zu  längerem  Aufenthalte  von  Juli  bis  September  noch- 
mals nach  LiibKu.  wnhl  auch  mit  um  die  Rnkonvale^ccnz  des  b&ld 
«0jährigen  als  Sachverständiger  zu  überwachen.  Auch  1540  nahm  er 
für  kürzere  Zeit  bei  erneuter  Erkrankung  des  Bischofs  zu  Löbaa  Auf- 
enthalt, um  dann  die  Behandlung  briellich  weiter  zu  ftihreD.  Oas 
glilnzcndsto  Zeugnis  aber  für  seinen  hohen  ärztlichen  Ruf  und  seinti 
Stele  Hilfsbereitschaft  selbst  im  Greise  na  Iu>r  legi  das  letzte  uns  be- 
kaunte  Auftreten  als  Arzt  ab,  seine  Berufung  und  Reise  naoh  Königs- 
berg im  Jahre  ■■'>4].  Unter  dem  6.  April  1541  wandte  sich  Herzog; 
Albrecht  an  das  Frauenburger  Kapitel  und  Coppernicue,  um 
lelztoren  zur  Behandlung  seines  schwer  erkrankten,  allen  Verlratilea 
Georg  TOn  Kuubeim,  Amishauptmann»  vnn  Tapiau,  nach  KÖntgB- 
bcrg  zu  bitten.  Zwei  nach  dem  Tode  des  erprobten  Leibarztes  Dr. 
Wille    daselbst     praktizierende    jüdische    Ärzte     halten     schon    ver- 
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^bltch  ihm  Ktmst  »n  dem  KraiikHn  versiiohL  Im  Inierosso  der 
freuDdnachba;-Iiohen  Beziehungen  wuriJe  Copparnicus  die  ErlAubnis 
zur  Reieü  an  den  Hof  des  Harzogs  setleos  des  KapilelB  am  8.  April 
bewilligt;  am  13.  meldet  Albrecbt  dankend  sein  Eintreffen  zugletoh 
mit  dem  Kreueben  um  Verlängerung  des  Urlaubs.  ICrat  am  5.  Mai 
kehrte  Coppernicus  nach  Fraueoburjr  zurück  und  seUste  von  da  an 
(femeiDsam  mit  dem  pohiisohou  Leibärzte  Dr.  Solplia  diu  Bi-handluoK' 
brieflich  fori.  Da  Kuhnheim  erat  1043,  also  zwei  Jahre  »püter,  mit 
Tode  abgfing',  so  miiHg  sie  wohl  Erfolg-  gfehabi  haben.  Nebenbei  mag 
der  Domherr  »einen  Aufenthalt  wohl  »uch  zum  Besuche  seiner  N'iolite, 
der  soilsamerweisB  unter  ihrem  Stand»  an  den  henogliohpn  „]^cor• 
peucker"  Kaspar  Stulpawitz  vorheiraleton  Tochter  des  Krakauer 
KaufraauHs  Bcrihel  Gerliicr,  verwendet  habeu,  deren  Kinder  er 
spJiler  in  seimm  Tt-siatm^nt  bitdactit  hat. 

Mit  dem  Tode  Ferber?  trai,  wie  wir  schon  oben  sahen,  weoD 
aiioh  mangele  päpstlicher  Bestiitigung  nicht  de  Jure,  doch  raoliech  das 
Kompromir«  (üesp  •  Danliscus  in  Wirkfiamkeit.  Ups  Königs 
Abeicht,  dor  echuinbnr  durch  des  Uompropstcg  I'lolowski  eigetiea 
Streben  nach  der  Kathedra  gefährdeten  Kandidatur  des  Uantiscus 
durch  einen  Miichtsprucb  zum  Sitj^e  tu  verhelfen,  unlerblii'b  infolge 
des  aus  Furcht  vor  pinnm  Praecedens  abgegebenen  AVrsprecbens  der 
Domherrn,  unbedingt  nur  diesL-n  zu  wühlen.  Wirklich  fielen  alle 
neun  abgegebenen  Stimmen,  unter  ihnen  die>jenige  von  Coppernious, 
jftuf  Daati&cus,  Auf  der  Kandidatcolisie  hatte  sich  übrigene  auch 
Beio  Xame  an  Stelle  des  ursprünglich  aufgeführten  Sn eilen berg 
befunden,  obwohl  ihm  zeitlobuns  jedes  dorarligi-  Streben  ferngelegen 
hatte. 

Bald  nsoh  der  erwähnten  Huldigungereise  begannen  ernste  Un- 
annehm[ichkf>iten  zwischen  Coppornicus  und  seinem  neii(>n  Bischof. 
£in  kurzes  Eingeben  auf  doe  Uantisous  reich  bewegtes  Leben  mag 
bei  der  bedeutenden  Persönlichkeit  des  Mannes,  seinen  schon  seit 
langer  Zeit  boälcbeuden  Hesiehuugeu  mit  un^^ervoi  lleliien  und  zur 
Erkläning  seiner  Stollungnahnic  zu  ihm  erwünscht  erncheinen.  1485 
als  Sohn  eine^  Danziger  Brauers  geboren,  nahm  er  ursprünglich  von 
seines  QrofBvaters  Beschäftigung  den  auch  gräcisiert  als  Linodes- 
mos  vorkommenden  Namen  Klax  binder  an;  nach  seiner  Adelung 
durch  Kaiser  Max  vertauschte  er  ihn  gegen  die  Bezeichnung  de 
CurJls,  io  deutscher  Form  von  Höfen,  um  sich  in  höheren  Jahren 
nur  noch  alsDantiscuB  nach  sfiner  Vateratadt  zu  bezeichnen.  Schon 
als  Knabe  auf  der  Universität  Krakau  gebildel,  nahm  er  als  iTjähri- 
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{ffir  an  f:io':n)  Tataren krief^e  Poleos  t^il  ond  begab  sich  dann  auf  ans- 
g^Himtßi  Iteis^n,    die    ihn    his    nach  Paläsltoa    und  Arabien    führten- 
Kaum  zürrJckj^ekehn,    ward  der    erst  23jährige    1508  als  königlicher 
Notanii>i    zur  Marir;nburger  Tagfahrt    entsendet    und    vertrat    von    da 
art    biü    1513,    alü<'j    zur    Zeit,    da    Coppernicus    in    Watzelrodes 
Begleitung    dieselben    et>enralls    besuchie.    und    er   jedenfalls    durch 
aeine  Htellung  in   nahe  Beziehungfrn   zu  Oheim    und  XeSen  kommen 
murfite,  al»    kijniglich<;r  S'-krelär    rügiämunds    Interessen    auf    den 
I  juidtagen  seiner  Heimat,  —  3r;hr  zum  Är^'ernis  der  preufsischen  Stände, 
di«  ihn  namentlich  wegen  <ies  Versuchs  r-iner  Einführung  der  Appel- 
lation an    prilniHßh'-  Oerichte    gegen    ihre    ausdrücklichen  Privilegien 
mit  ihrem  heHonderen  Hasse  bedachti^n.    Solche  treue  Hingabe  an  das 
neiJ'^  Vaterlaml,  vi^rbunden  mit  hervorragender  Beg-abung  und  reichem 
Wismm  liefHfij    ihn    für  den    hoben  Posten  c-ines  Gesandten  bei    den 
deiitHcheri  Kaisern  Max  und  Karl  V.  geeignet  erscheinen.    Als  solchen 
flmleri  wir    ihn  von    1515    an.     In    unstetem  Wanderleben    vergingen 
ihm  HO  vi<;r  Jalire  am  kaiserlichen  Hoflager  zu  Valladolid;  er  wohnte 
der  KaiH<rrkr()niin<{-  zu  Bologna  bei    und  zog  zu    den  grofsen  Reichs- 
tagen nach  iJeutHchland.    Hier  wartete  Beiner  noch  eine  der  schwierigf- 
Htun  Aufgaben:   die  Vertretung  de^  Krakauer  Friedens    und  der   da- 
durch   eingetreU^nen  Käkularisutiun    des  Ordcnslandes  und  des  Über- 
tritttiH  Alhrecltts    zur  Reformation  vor  Kaiser  und    Reich  zu  Augs- 
burg und  Nürnberg.    .MImälilich  de^  ewigen  Umherziehens  müde,  bat 
er  zur  Zeit  seiner  Wahl  zum  Bischof  von  Culm,  1530,  um  Enthebung 
von  df!ii)  fiesandtenposten,    welche    ihm    auch  nach   dem  Nürnberger 
Kciichstagti  gewährt  wurde.     Bis  dahin  war  der  hochgebildete  und  in 
Htetem  IJiiigiinge    niil    don    höchsten    Kreisen    fein    geschhffene  Dan- 
tiHOUH   Ilumunist,  Freidenker  und  Weltkintl  gewesen.    Anakreontische 
LiebifHlicder  und  i-inige  Kpeii  hallen  seinen  Ruf  als  begabter  Dichter 
begründet,    und  auch    die  frühzeitige  Übernahme  mehrerer  Pfründen, 
B<>  schon  1513  der  Pfarrei  zu  Oolombie,  1623  an  der  Danziger  Haupte 
kirchc,  ili'iion   sieh  1528  noch   ein  Frauenburger  Kanonikat  anreihte, 
änderti!  an  suiner  geprieKenen  Sittonfreiheit  nichts,  handelte  es  sioh  ja 
griirstenti<ils  nur  um  die  Wahrnehmung  seiner  pekuniären  Interessen 
biii  t^lx-niahmt;    derselben.     Zahlreiche  Liebesverhältnisse,    aus  deren 
einem    mit    der  S])aniorin  Ysope    de  Oalda  eine  Tochter  Johanna 
DantJHCii  de  Curiis    t^ntspruTs,  bewiesen   es    zur   Genüge.      Ebenso 
vonirteilsfrei  zeigt  ihn  sein  Besuch  bei  den  Reformatoren  in  Witten- 
berg in  ir>:!3.     Seinii  Clianiktoristik  Luthers  wird,  bei  allem   inner- 
Hohen  WiiliTslreben  des  Ilufinanus  gegen  die  Derbheiten  des  gewalti- 


gen  Augustiners,  dach  dessen  grorsen  Eigensohatlen  voll  gerecht,  ja 
©r  versteigt  sich  m  der  Erklärung,  wer  zu  Rom  nicht  d«n  Papst,  zu 
Wittenberg  nicht  Luther  gesehea  bab«,  habe  uichta  gesehen.  Mehr 
biagejcogeu  fUhlte  er  sich  aber  xu  Molunohthon,  dcesou  weitere 
Schicksale  er  lange,  auch  Doch  Hpäter  tod  Heilsbei^  aus,  anteil- 
nehmend  verfolgte.  Und  als  sich  auf  dem  Augsburger  Reichstage 
alles  soheu  vor  dem  Verfasser  der  Confeitsio  Auguetana  zuriiokzng, 
da  war  es  Danliscus,  der  ihm  < Jastf round Rchaft  gewäbrie,  ein  Kround- 
sohaftsbeweis,  den  ihm  der  Wittenberger  nie  vergare.  Alles  das 
änderte  eich  fnst  wie  mit  einem  Schlafe  naoli  »einer  Rückkehr  in  die 
Heimal,  baupteitohUoh  durch  dun  unheilvollen  Einflurs  seines  Sohütz- 
lings  und  baldigen  Rentiers  sowie  spateren  zweiten  Xachfolgers  und 
dereinstigen  Kardiaals,  des  ^Hammers  der  Ketzer",  des  „Todes 
Luthere",  Husius.  Schon  in  seiner  Cultner  Diocese  ging  er  aufs 
E^chärfslc  gegen  die  »Ucterodoxen"  vor,  ao  dats  seic«  Stnaeaänderung 
bäuGg  mit  der  des  Paulus  verglichen  wurde,  z.  B.  Yon  dem  eben 
erwähnten  Berater.  Auch  seiiitr  ulchl  uubedeuleude  dioht^^rieclie  Be- 
gabung Ktelhe  er  von  nun  an  viilUg  in  den  Dienst  der  Kirche;  so 
geifsell  er  in  dem  Carmeo  parjienelicum  an  den  jungen  Eustachius 
von  Enabelsdortr  die  Siindea  seiner  früheren  Welüust  und  etimmt 
in  der  von  Ilosiue  besorgen  Hymnennammluag  einen  feierlichen,  streng 
kirohlioh-religiösen  Ton  an.  Der  gleiche  strenge  Eilergeiet  wie  in 
Culm  durchweht  sein  Edikt  vom  März  1589  nach  der  VorwaUimga- 
Übernahm«  Ermlands,  durch  welches  alte  nicht  Rf^chtgläubigen  Landes 
verwiesen  werden.  Ja  selbst  nach  Danzig,  nach  aiirserhalb  seiner 
DiüCBse,  reiuht  der  starke  Arm  des  bei  Hufe  angesehenen  Hisohols 
zur  Unterdrückung  reformatorischer  Ideen. 

Jahrzehnte  lang  aufser  aller  Verbindung  mit  seinem  Heimat- 
lande, halte  D&ntiscus  such  die  zu  Watzelrodes  Zeiten  sicher  be- 
stehende Fühlung  mit  Cuppernicua  iu  seiner  hohen  politisoben 
Stellung  verloren.  Nach  der  Rückkehr  vorsitchte  er  wieder  anzu- 
knüpfen, einenteits  wegen  des  grofsen  wissenschaftlichen  Rufes  des 
Domherrn,  and^niteils  wohl  auch,  um  den  im  Kapitel  einflurüroieben 
Mann  in  sein  Interesse  zu  ziehen,  letzteres,  wie  wir  wissen,  ohne 
Erfolg.  Wir  besitzen  vom  IL  April  1633  und  vom  8.  Juni  1636  Ant- 
vorlsobreibeu  von  Copperuious  &a  Danlisous,  welche  sich  auf 
vorangegangene  Einladungen  nach  Lühau  bezieben.  Bezeichnender 
Weise  lehnen  dieselben  unter  Berufung  auf  dringende  Geschäfte 
siemlich  kühl  ab.  In  einem  weiteren  Briefe  vom  2.  August  1537  teilt 
HlmttMl  uad  Crd«.  18».  XU  9.  ü 
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Allerdings  dor  Domherr    fraiwiliig'    Beinom    «ben    g-ewähltcn    Bischöfe 
dieeen  interessierend e  politische  Neuigkeiten  mit. 

Soboa  Coppernioua'  eulBchiedene  Parteiuahme  für  Diese  in 
dem  Coadjutciriestreite  murste  die  LoolceruDg  der  kaum  wieder  angpe- 
gponneoen  ßeziehunp^en  zwischen  den  bedouteoden  Männern  zur  Folge 
haben,  wozu  als  neues  Moment  des  NichlvereU'hana  für  den  in 
Oiaubeassaobtiu  zwar  streng  kirchlich  gesinnten,  aber  doob  milde 
urtoitonden  Domherrn  das  schroEfe  Auftreten  des  neuen  Paulus  in 
der  BethätiguDgr  seines  Glaubeoseirers  sich  gesellte.  Als  der  jüngere 
Dantiscus  nun  unter  Berufun^r  Kuf  seine  bischonicbe  Autorität  be- 
Btimmend  in  Freundes-  und  PrivalverhäUnisse  unseres  Nicolaus  ein- 
zugreifen  begann,  scheint  die  vätUge  ianerltche  Trennun.^  beider  nur 
durch  die  erzwungene  Achtung  vor  des  Domherro  wissenschaftlicher 
Or'ofsc  und  des  Ictzlorn  angemoäsene  Riioksichtnatime  vor  dor  kiroh- 
lichen  Stellung  seines  WiderSBchera  notdürftig  nach  aursen  hin  ver- 
deckt zu  sein,  ohne  dats  spätere  Venuitielungs versuch»  die  Kluft 
hätten  überbrücken  ktinnen.  Die  erste  derartige  Stürung  basierte  auf 
dem  Streite  DanliscuB-Hosius  gogon  Aloxander  Scu  I  teti.  Nach 
dem  Soheitero  der  anfänglichen  Reform beelrebungen  Papst  Paul  III. 
begann  in  der  Kirche  die  streng  katholische  Eifererpartei  die  Oberhand 
Zugewinnen.  Einer  ihrerersten,  eifrigsten  Vertreter  war  der  schon  «r- 
wuhnt«  einflursreicbe  Hpalere  Kardiu&l  Ilosius.  Die  klare  Erkennt- 
nis von  der  Notwendigkeil,  zur  Verwirklichung  (•i'iner  Ideen  zuerst 
energisch  ia  dem  mit  am  meisten  von  re form atori sehen  Ideen  durch- 
drungeneii  Preursen  einzuBchrelten,  liefBen  ihn  als  Stützpunkt  da- 
selbst zunächst  ein  Fraueuburgcr  Canouicat  erstreben.  .Jedoch  erst 
Dan ti &CU 8  wurste  seioem  Schützling  nach  dem  Mirslingen  der 
frilherou  Pläne  deseelben  seine  eigene  Pfründe  durch  seinen  bisobfi^- 
liehen  Einflufs  zu  sichern  (5.  Juni  1538),  wogegen  Alexander 
Sculteti,  schon  von  dem  Coadjutorieslrpit  her  dRt*  Üantiscus  eif- 
rigster Widerpart,  zu  Rom  in  später  unüntschiedon  gebliebenem  Pro- 
zesse Einsprucli  erhob.  Bald  nach  der  trotzdem  erfolgten  Einführung 
des  Eiferern,  zu  der  auch  durch  ein  Spiel  de«  Zufalls  der  milde  Cop- 
pernicus  mit  deputiert  war,  bewarb  sich  kraft  des  dem  Köni^ 
Sigmund  zeitwmlig  vom  Papst  verUebeuen  Nooiinationsrechtes  der 
friHch^ebnckene  Canonicus  von  Krakau  aus  um  die  ara  1.  März  163fi 
erledigte  zweite  Pralatur.  Noch  vor  dinn  EinlreETon  dieser  Nomination 
in  Frauoubufg  hatte  aber  das  Kapitel,  wohl  aus  Besorgnis  vor  etwas 
Äholicheni,  sm  II.  März  durch  AufrQoken  von  Johannes  Zimmer- 
mann in   die   erledigte   und  Verleihung  der  dadurch  frei  werdenden 
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letBteo  Prälatur  an  Alexander  Soulteti  dem  Verbündetenpaar  einen 
Strich  durch  dta  Rechnung  gemacht.  Der  [nanspruchnahms  wenigstens 
der  letzten  Prälatur  für  Hosius  gegenüber  tra.1  Alexander  Soulteti 
nicht  zurück,  sondern  waudte  »ich,  da  in  der  Folge  Dan  tiscus  unter 
vielleicht  berechtigter  Anzweifelung  seiner  Keobtgläubigkeit  und  Sitten- 
reinheit geinen  AusBchlufs  aus  dem  Kapitel  und  Verbaonung  aus  Poloa 
durchzusetzen  gevuräl  hattn,  wieder,  unter  dem  Schutze  mächtiger 
Gönner,  an  die  päpatliche  Curie,  wo  er  spüler  auch  ein  obsiegen- 
des Urteil  erstritt.  Dem  unbilligen  Ansinnen  des  Dantiscus  an 
seinen  Klerus,  inzwischen,  lange  vor  Entscheidung  des  Prozesses,  allen 
pereijnlichen  Verkehi*  mit  dem  Verdächtigen  abzubrechen,  leistete 
Copperniou«  nicht  Folge.  Langer  al8  ein  Dezennium  mitSculteli 
eng  befreundet  und  früher  mehrfach  in  gemeinsamer  Arbeit  mit  ihm 
verbunden'^),  erklärte  er,  ihn  bisher  schätzen  zu  müssen  als  manchen 
andern.  Auf  erneute  dit;sbezügliche  Vorstellungen,  diusutal  auf  dem 
Umwege  über  Oiese,  als  Nioolaus  im  Sommer  zu  Lobau  weilte, 
antwortete  er  zwar  artig,  er  habe  dem  Daalisous  nicht  zu  nahe 
treten  wollen  und  gedenke  dem  erleuchteten  Willen  hoohdessen  nawJh- 
zuleben,  liefs  ihn  aber  dabo!  deutlich  seine  Entrüstung  fühlen.  Mit 
SouUetis  Rei^e  nach  Rom  zur  Verantworluag  erledigte  eich  schliefs- 
lich  die  Angelegenheit  von  selbst. 

AllRin  das  charaklervoUo  Widersireben  des  Domherrn  Copper- 
nicue  hatte  d»u  Bieohof  schwer  erzürnt.  Er  suchte  an  ei uei- anderen 
Stelle,  bei  einer  gann  im  Geiste  seines  sonstigen  sireng  kirchlicheo 
Regiments  sich  bietenden  Gelegenheit  dem  Widrrepenstigon  seine 
Macht  fühlbar  zu  machen.  Coppernicus  hatte  zur  Wirtschafts- 
führung eine  entfirnte  Verwandte,  An  na  Schillings,  bi;i  sich. 
Unter  Voraussetzung  uneriaubter  Bexiebungen  zwischen  beiden  ver- 
langte Dautisous  ihre  Entfernung.  Auf  Tiederholte  Einsoüarfung 
erklärte  sich  der  Verdiichtigte  in  einem,  seiner  Stellung  entsprechend 
unterwürtigen,  aber  ersichtlich  gezwungenen  und  geeuchten  ticbroiben 
vom  2.  Dezember  1538  dazu  bereit  und  spricht  unter  dem  11.  Januar 
des  folgenden  Jahres  mit  der  kurzen  Meldung  des  Vollzuges  die 
Hoffnung    aus,    d.'imit    dem  Verlangen    seines  Vorgesetzten    voll    enl- 


^  Gber  dia  l^f^iiltittc  pi'aofi^rajjhtschpr  B«in(ihungen  (ic>s  CopjiernicuB 
in  den  lelKteii  ewaneij^cr  iiüiceii  im  Vpreine  mit  Alexander  ^cultuti  aind 
wir  niohl  genauer  unterHclilet.  Seine  Arbeili^n,  von  Färber  untnr  dum 
10.  Juli  [it^  in  einem  Briefe  »n  Scultoti  erwähnt,  bcauttto  später  dvr 
Copp«rniuun-Scb<ilHr  Kfavticus  in  H«uier  ieidiT  rerlorna  gei^an^nen 
sTst-ulft  choro^rnfihica  nuT  I'reut&ea-,  s!ä  sind  jcilooh  vrahracheinlioh 
»acli  in  der  Iö70  Bncliii-iietiou  Henne bergeraclien  Kurie  tun  Preursen  ver- 
wfirtat  wcitflKfi. 
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sproohea  «u  babcn.  Alkitt  Danlisous  brachte,  wieder  auf  dem  Um- 
wege über  Oiese,  wahrend  des  Dnmherra  Atiwe^vahKit  zu  Löb&u 
nene  derartige  Anschutdiirungen  vor.  Tn  dem  erhallenpn  Antworl- 
sohreiben  des  Culmer  Bischofs  nimmt  der  Freund  den  grofaen  For- 
scher gegeo  den  Vorwurf  heimlicher  Zusamninnkünfln  mit  der  aiiB 
Ermlund  vei-bannton  Schillings  in  Schutz  und  ocinnert  Dantisous 
mit  dem  Bemerken,  böswillig-e  Ang-eber  machten  vor  niemand,  selbet 
nicht  (jinmai  vor  ihm,  dem  Ermläiider  Suolciihirlcii,  mit  ihrea  Erfin- 
dungen Halt,  in  feiner  Weise  an  seine  eigenen  Liebesabenteuer. 

Das  Vorgehen  des  Danliecua,  so  eebr  es  auch  dem  Zwange 
der  Umstände,  der  in  seiner  jetzigen  Stelhing,  noch  dam  während 
Vediandluug^n  über  die  Verleihung  der  Kardinals  würde  an  ihn  im 
Gange  waren,  unbedingt  errorderlichen  Deaavoiiieruog  seines  ganzen 
Irtihcren  Lebens  entspricht,  ist  doch  vielfach  anfechtbar  und  nur  bei 
Annahme  persönlicher  Animosität  rii  viTrstfilion.  Schon  die  Art  der, 
wie  es  scheint,  nicht  einmal  mit  Sicherheit  bewiesenen  Beschuldigun- 
gen hätte,  selbst  ihre  Bereclitigutig  zugegeben,  bei  der  damals  atlg-e- 
mcinon.  otTenkimdii^en  Sittenverderbnis  des  höheren  Klerus  einen 
Grutld  für  ein  sc  besonders  auf  eine  einzelne  Person  gemünztes  Ein- 
sohrvitcu  unter  gewöhnlichen  Umsiändea  kaum  gegeben,  und  noob 
merkwürdiger  ersoheinl  es  bei  den  nntorisclien  Verhältnissen  dea 
Rügenden  selbst.  Am  unangenehmsten  aber  wirkt  nach  dem  Vollrug» 
des  bei  wirklicher  Annahme  thatsjtahliohen  ReHtehena  solchor  Be- 
ziehungen ja  berechtigten  .\nsinnons  der  Bnlferaung  der  Haashäl- 
terln  das  weitere  Spüren  und  Suchen  nach  vermuteten  fortdauernden 
Beziehungen,  um  dem  schon  schwer  genug  betroflenon  Greise  neuer- 
dings Verlegnnheiton  zu  bercilim. 

Die  Versuche  hauptsächlich  Dieses,  nach  diesen  Vorkomni- 
nisstb  wieder  «ine  innerliche  Aussöhnung  zwischen  d(>m  immerhin 
bedeutenden  Bischöfe  und  seinem  grofsen  Uomherm  herbi^izufUhrea, 
mufsten  an  der  gnindversohiedetien  Üonbungsweiso  beider  scheitern. 
Bin  offener  Bruch  war,  wie  oben  angedeutet,  ullerdiogs  vermieden 
worden,  und  Coppernious  nahm  eiiitsn  spatern  Anuüberungs versuch 
des  Dantiscus  in  Form  eines  schmeichelhaften  Epigramms  fQr  den 
Eingang  der  Revoluliones  äufserlich  artig  auf,  allein  wie  in  dem 
Originalmanuskripie  fehlt  es  auch  in  der  Üruckausgabe,  ob  auf  aus- 
drückliche Anweisung  des  Verfassers,  ob  nur  in  seinem  Sinne  von 
den  IlerauBgebera  fortgelassen,  an  df-r  dazu  bestimmten  Stelle,  und 
ebeDBoweaig  deutet  ein  im  September  1543  an  das  Kapitel  gerichteter 
Brief  dtis  Dantiaous  mit  seinem  liarlen  Urtitil  über  Anna  Schillinge 
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und  mit  seiner  Veruoglimpfuag  des  erst  unlängst  versohiedenen 
grorsen  Forschers  auf  das  Bestehen  wirklicher  Freundsohaftsbe- 
ziehtingen. 

Diese  äufserlichen  Belästigungen  wurden  dem  grofsen  Astronomen 
aber  sioherlioh  durch  dos  innerliche  Hoobgefuhl  eines  ersten  vollen 
Triumphes  seiner  Lehre  aufgewogen.  Nach  dem  grofsen  Aufsehen  und 
den  mehrfachen  Beweisen  des  durch  die  Veröffentlichung  des  Commen- 
tarioluB  für  seine  Hypothesen  erweckten  Interesses  wurde  durch  des 
Rheticus  Ankunft  im  Mai  1539  und  seinen  zweijährigen  Aufenthalt 
die  Möglichkeit  eines  Verständnisses  und  die  überzeugende  Kraft 
seiner  Annahme  auf  einen  an  freies  Denken  gewöhnten  Kopf  unzwei- 
deutig dargelegt  Um  so  TerheifsungsvoUer  mufste  der  Erfolg  er- 
scheinen, da  sein  Besucher,  der  jugendliche  Wittenberger  Professor, 
aus  der  Stadt  kam,  wo  seine  Beschützer  Melanchthon  und  Luther 
von  Anfang  an  eine  streng  abweisende  Haltung  gegenüber  der  neuen 
Lehre  eingenommen  hatten.  Führte  doch  Luther  in  seinen  Tisch- 
reden das  Unterfangen  des  Frauenburger  Domherrn  auf  die  sehr 
egoistische  Triebfeder  der  Ruhmsucht  zurück  und  widersprach  ihm 
aus  biblischen  Gründen,  und  blieb  doch  Melanchthon  zeitlebens 
ein  durch  seine  anerkannte  Gelehrsamkeit  nur  um  so  gefährlicherer 
Gegner  der  Lehre  von  der  Erdbewegung.  Über  Anfeindungen  gegen  das 
innige  Verhältnis  zwischen  dem  domherrlichen  Lehrer  und  seinem 
ketzerischen  Schüler  durch  die  rührige  Eifererpartei  ist  uns  nichts 
erhalten,  wie  nahe  auch  die  gleichzeitigen  bischöflichen  Erlasse  und 
die  nur  flüchtige  Erwähnung  des  Uantiscus  in  dem  „Enoomium 
Borussiae"  durch  den  schreib-  und  denkfertigen  Rheticus  eine 
solche  Annahme  legen  könnten. 

Georg  Joachim  von  Lauchen,  geb.  am  16.  Februar  1514, 
ineist  nach  seinem  Geburtsorte,  Feldkirch  in  Vorarlberg,  dem  alten 
Rhätien,  Rheticus  genannt,  hatte  nach  guter  Vorbildung  im  wohl- 
habenden Elternhause  und  unter  Oswald  My  conius  in  Zürich  schon 
1532  zu  Wittenberg  durch  seine  hervorragende  mathematische  Be- 
gabung Melanchthons  Aufmerksamkeit  erregt.  Nach  dreijährigem 
Studium  unter  dem  tüchtigen  Johannes  Volmer  zog  er  1535  als 
Magister  von  Wittenberg  nach  Nürnberg  zur  weiteren  Fortbildung 
unter  dem  ehemaligen  Geistlichen  und  damaligen  Mathematikprofessor 
am  Nürnberger  Gymnasium  Johannes  Schoner,  dessen  Leitung  er 
bald  mit  der  des  Tübingers  Johannes  Stoeffler,  Melanchthons 
einstigen  Lehrers,  vertauschte.  Dort  in  Tübingen  traf  ihn  der  Ruf 
zur  Übernahme    der    soeben    neu    geschaffenen    zweiten    Mathematik- 
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Professur  i'd  WiUonberg',  dessen  Vermittler,  Melanohtbon,  iho  per- 
BÖnliob  im  Jantiar  1637  in  sein  Amt  einführte.  Auch  als  1639  ihn 
die  Kunde  von  dttm  CoppeniicaDischea  Wettsyslera  zu  der  Heise  Qftoh 
Frauenburg  veranlafstD,  hielt  ihm  dieiser,  trotz  suiiier  vorerwähnten 
Abneigung  gegen  die  neue  Lehre,  seine  Stelle  ofTen:  wir  finden  ihn 
im  Februar  1642  als  Dekan  seiner  Fakultät  daselbst  vor.  Naob 
Frauenburg  brachte  er  noch  die  Kunde  von  einem  zweiten  be- 
geisterten Verehrer  seines  j^cliobten  „Herrn  Lehrers",  seinem 
Kollegen  in  der  ersten  Mathe  mal  ikprofeasur,  Eraemus  Iteinhold, 
welcher  dann  auob  in  der  Vorrede  au  seiner  spülem  Ausf^be  der 
Petirbaohschen  Plan  elentafeln  diesen  hnchlichst  feierte.  Wenn  beide 
in  ihrer  amtlichen  Thätigkeit  das  alle  System  den  Vorleeiingen  ru 
Gründe  legten,  iio  lag  das  an  striktun  Bestimmungen,  nach  denen, 
wio  OS  bis  ins  17.  Jahrhundert  in  Geltung  blieb,  die  Profeasoren  eben 
zur  Erklärung  nur  dicgor  Theoriea  ffehaltc^n  waren.  Hat  doch  selbst 
Galilei  iu  Padua  noch  Sacrobosco  erklärt. 

Anfang  Frühjahr  I5ä9  trat  alau  Kheticus  seine  ureprUnfclich 
nur  auf  kurzen  Aufenthalt  berechnete  Reise  nach  Frauenbiirg-  an 
und  versprach  von  Poaen  aus  seinem  ahr^o  Lehrer  Schoner  einen 
baldigen  Bericht,  inwieweit  die  Thamachen  seinen  hohen  {Erwartungen 
von  dem  zu  bosuohondon  Astronomen  ealspreohen  wurden.  Allein 
als  er  im  Mai,  von  dem  ebea  von  Gieses  Krankenlager  surüok- 
gokebrCon  Coppurnicus  auf»  freundlichste  em|)fungen,  sich  mit  dessen 
Ansichten  vertraut  7u  machen  begann,  dehnte  sich  von  selbst  die  zu 
deren  genauerem  Studium  erforderliche  Zeit  aus,  seine  Besuchsdauor  ver- 
längerte sich  auf  über  zwei  Jahre,  und  erat  Ende  September  (23.  EX.) 
sah  er  sich  im  stände,  den  inzwischen  auf  Abhandlusgsstltrkc  ange- 
schwollenen Bericht  an  Schoner,  die  narratio,  in  Rücksicht  auf  eiue 
wohl  beabsichtigte  Fortsetzung  prima  genanont,  zu  erslatten.  Soino 
Anwesenheit  zu  LÖbau  mit  Coppernicus  vom  Juü  bis  September  1689 
haben  wir  schon  erwähnt.  Ähnliche  Reiseunternehmungen,  teils  in 
BegleituDg  seiaes  Lehrers,  teils  a.Uvin  zu  dessen  Freunden  und  Ver- 
wandten, und  Teilnahme  an  anderweitigen  wiBsenschaftliolien  Unter- 
suchungen seines  Gastfreundes  füllten  neben  seiner  BetchöftigtiDg' 
mit  dem  vorliegenden  Texte  der  Revolutiones  unter  Anleitung'  des 
Verfassers  div  beiden  Jährt-  uua.  Interessant  ist,  weil  unttT  Copper- 
□  icus'  Augen  enlelanden  und  auf  dessen  eigenen  frühersD  For- 
schungen futeend,  die  seinem  Gönner  Herzog  Albrecbt  gewidmete 
Cborographie,  und  würe  ia  noch  li»herem  Grade,  wenn  nicht  leider 
verloren,  die  unter  gleiehen  Umstauden  entstaDdcno  Tabula  choro^-ra- 
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pfaioa  auf  Preufsen,  also  eine  Karte  ^).  Nebeobei  trugen  ihm  diese 
Beziehungen  aufser  pekuniärer  Unterstützung  ein  Empfehlungssohrei- 
ben  des  Herzogs  an  die  aäohsisohen  Kurfürsten  für  den  Druck  eines 
ihm  zu  diesem  Zwecke  überlaBsenen  „Opus  domini  praeoeptoris  sui"  ein, 
welches  nur  die  1542  erschienene,  zu  Wittenbeig  gedruckte  Trigo- 
nometrie sein  kann,  da  die  Revolutiooes  ja  nicht  ihm,  sondern 
Tiedemann  Giese  zur  Herausgabe  überlassen  wurden,  wie  wir' 
später  sehen  werden.  In  der  Chorographie  erklärt  Rheticus  zuerst 
die  Begriffe  Geographie  und  Chorographie  und '  erläutert,  wie  man 
auf  dreierlei  Arten,  durch  Gissungen,  Magnetnadelbeobaohtungen  und 
Vereinigung  beider  Hilfsmittel  Karten  (Kompafskarten)  entwerfen  könne, 
lehrt  dann  die  Mittagslinien  finden  und  schliefst  mit  einer  Anweisung 
zur  Herstellung  und  zum  Gebrauche  des  Kompasses. 

x)  Die  Ghorographio  dea  Rheticus   iBt  Ton  Hipler  herauagegeben  im 
XXI.  Bande  der  Zeitschrift  für  Math,  und  Phys.    Hist.  litter.  Abt.  S.  125  ff. 

(SchlufB  folgt.) 


Prähistorische  Meteorsteine  stellen  nftoli  Professor  Suefe  die 
sogonannten  Moldavite  dar,  cii;cnt0mliche  glnsähnliche,  grüne  Mine- 
ralien von  gorinfTön,  liöcbeteas  ei^roteen  DiiuensiODea,  die  man  zu 
Anfang'  des  Jahrhuaderts  zuerst  im  obei-en  Moldauüiale  gefunden,  die 
aber  apBter  auch  als  verviuEelie  Fiiidlioge  auf  einem  f^rorsun,  von 
Borneo  bis  über  ganz  Austrulien  siob  erRtreokenden  Gebiete  beobachtet-l 
worden  sind.  Die  Mineralogen  vermochten  die  Herkunft  dieser  ei^n- 
artigou  KÜrpor  nicüt  leicht  zu  bestimmen,  da  sie  bei  ihrer  obsidian- 
ähnltohen  Naiur  auf  cttne  vulkanische  Katstohung  scliliorson  loesoo, 
trotzdem  meist  in  vreiter  Entfernung  von  Vulkanen  vorkommen  und  auch 
sonst  durch  manche  Besonderheiten  sich  von  den  Ohsidianen  uotor- 
soheiden.  Did  t-iue  Zeit  laug  borrsohend  gewesenL*  Meinung,  dafs  man 
BS  bei  den  Moldavjten  mit  giasarligen  Kunsiprodukten  zu  tbun  haben 
dürrte,  liefe  sich  nach  der  Feätstelluug  ihres  ausiralisehen  Vurkommeni 
gleichfalls  nichi  aufrecht  orhalt^n,  und  !*o  blieb  denn  die  Vermutung 
meteorischen  Ursprungs  als  plausibelste  Erklürung  übrig.  AUerding^s 
schien  dieser  Annahme  die  vi>llige  chemische  Verschiedenheit  von  den 
bisher  bekannten  Meteorsteinen  zu  widerspreohen,  indefs  kann  diesem 
tlmstunde  in  Anbotrußht  der  beträch ll ich en  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung des  Sonnensystems  kaum  viel  Uewicht  belgolegl  worden,  da 
es  sehr  wohl  denkbar  ist,  dafs  unser  System  in  fritberer  Zeit  einmal 
duroh  Oegooden  dos  Woltonraums  gocilt  ist,  in  denen  die  mineralo- 
gisoho  Zusammensetzung  der  vn^»bundierenden,  mctfonechen  Mii9SL-n 
eine  ganz  audeiv  ist,  ais  in  den  zur  Zeit  vom  8oimtusy8tem  durch- 
querten Himmel sräumen.  Nur  iLufsurliche  Kennzeichen,  die  den  Meteo- 
riten infolge  der  Einwirkung  des  Lufiwid erstand ai  in  ganz  oharak- 
terisUsoher  Weise  anhaften,  mufsten  auch  bei  den  Moldaviten  withr- 
Dohmbar  soin,  wenn  die  moteorisohe  Hyjioihcse  eine  wissenschaftliche 
Berechtigung  hpantipruchcn  sollte.  vVts  nun  Profcsser  Sucfs  im  vori9^ea 
Sommer  bei  Gelegenheit  geologisclter  Aiifnahmen  in  das  Fundgebiei 
der  böhmisch-mährisolieii  Mulditviie  gelantfic,  kounie  er  thalsächlich  an 
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über  hundert  untersuchten  Objekten  die  ohaniklerisUBoiien  Oberflächen- 
gebilde  der  Müteui-ile,  als  flache  Bindrücke,  Grübchen  und  scharr- 
kanligt;,  liefe,  oft  sternrdroiig  ausstrahlende  Rinnen  u.  s.  v.  feettitellen' 
Suefs  glaubt  daher  di«se  Mtuoralien  mit  ziemlicher  Besiimmtheil  als 
MeleorilG  ansprechen  zu  boUod,  iüc  am  Ende  der  TertJarÄeit  oder  xu 
Anfang  der  Quortarzcit  in  gräfserer  Anzahl  auf  die  Erde  gefallen  sein 
m&^n.  F.  Kbr. 


Die  Spandauer  Versuche 
zur  Bestimmung  der  mittleren  Dichte  der  Erde. 

Im  vorigen  .fahrganj^e  unserer  Zeilschrift  fS.  38ö)  wurde  über 
die  Rosultato  berichtet,  weiche  der  frühere  Uirektor  der  Ölernwarte 
Kaloc^a,  Pater  Dr.  C.  Braun,  mittelst  eines  von  ihm  konstruierten 
Apparates  über  die  milttei-«  Dichtigkitit  df^s  Knlkiirpem  erhalten  hat. 
Es  wuitl«  b(!SonderB  her vurge hoben,  daTs  das  Brauiische  Verfahren  auf 
der  Beobachtung  ilor  Ablenkung  des  Hebelarmes  «iner  Coulumfasob«u 
Drehwage  durch  Massen,  die  anziehend  auf  Jenen  Hebelarm  einwirken, 
beruht.  Die  Torsionskraft  dos  Platinfadea«.  an  welchem  die  Drohwago 
uufgehängl  iet,  bildet  das  Mafs,  aus  welcbt-m  mittelst  des  GraTitations- 
geselzes  die  Masse  der  Erde  uuü  daraus  diu  Uichtu  der  letzteren  be- 
rechnet werden  kann. 

Es  liegt  ab(?r  auch  der  ßedanke  nahe,  die  Masse  der  Ei-de  nicht 
auf  diesem  Umwege,  sondern  direkt  aus  Messungen  der  Anziehung 
zu  beslimmen.  uelchc  irgend  eine  sehr  greise  Masse  auf  eine  kleine 
aueübL  Eine  sehr  bedeutt-nde  Menge  Blei  z.  B.  wird  auf  ein  kleines 
Üowicht  nach  dem  Gravitatlonsgeaulze  uttrahleri^nd  wirken.  Lutzlere» 
Gewicht,  z.  H.  ein  Kilogramm,  wird  aber  auch  eine  Anziehung  durch 
die  Masse  der  Erde  erfahren.  Das  Gravitation sgesote,  auf  die  beiden 
gegebenen  Körper,  das  Blei  und  das  Kilogramm  angewendet,  sagt: 
Die  Anziehung  der  Erde  auf  das  Kilct;ramni  verhüll  sich  zu  der  An- 
ziehung des  Bleies  auf  diis  Kilogramm,  wie  das  Prüdukt  au»  Masse 
der  Erde  und  Kilugramm,  dividiert  duroh  das  Quadrat  der  Entfernung 
der  Mittelpunkte  Erde-Kilogrammgewicht,  sich  verhält  zu  dem  Produkte 
von  MasäE>  Blei  und  Kilogram  in  gewicht,  dividiert  durch  das  Quadrat 
der  Enlfernung  von  l-tlei  und  Kilogratiim  van  einander.  Die  in  dieser 
Proportion  vorkommende  Uabekaonto,  die  Muse  der  Erde,  läfst  sieh 
also  berechnen,  wenn  die  anderen  Orofsen  der  Proportion  alB  bekannt 
vorausgesetzt  werden.  Du  die  Massen  dea  Blei  und  des  Kilogramm, 
selbst  wenti    sie  nicht    in  Gestalt  von  Kugeln,    wie  das  Oravitations- 
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geaeis  es  bedingt,  zur  Verwendung-  kommen,  doch  dieser  Kugelg'estall 
entspracbeml  berüchnel  werden  können,  ferner  die  Eutfernuag  beider 
Masfiea  von  einander,  sowie  dip  Entfernung  d(«r  «inen  vom  Erdmittel- 
punkt jßdorzoit  bekannt  ist,  und  endlich  die  Anxteliung  der  Erde  auf 
das  Kilogranimgewioht,  d.h.  das  Gewicht  eben  dieser  Masse  mittelst 
einer  Wage  ermillclt  worden  kann,  so  blieb©  nur  noch  übrig,  die  An- 
ziehung der  grnrsen  RleiinaBae  auf  rlaB  Kilogramm  durch  Ejcperimeate 
fcetzus teilen,  worauf  man  die  Unbekannte,  die  Masse  der  Erde,  be- 
rechnen kunnle. 

Jene  fCxperiinente  zur  Bestimmung  der  Anziehunff  zweier  Massen 
auf  einander  können  mit  Hilf»  einer  eehr  empfindlichen  Wa^e  ausge- 
führt werden.  Jolly  und  Foyaiinjir  haben  die  Wage  zuerst  zur  Be- 
stimmung der  mittlorcn  Dichte  der  Erde  bi^nützl.  liw  Methode,  dar 
sie  folgten,  hetiihl  im  wesentlichen  auf  folgendem  Gedanken:  Man 
hän[ft  an  die  uuleren  Flächen  der  beiden  Wagsohalen  einer  Wage  zwei 
lange  Tragstangen,  welche  an  ihren  Knden  Kwel  andere  Wagschalitn 
aufnehmen.  In  eine  der  oberen  Wa^gchalen,  z.  B.  die  linke,  bringt 
man  die  kleine  Moeee  feine  Kugel),  deren  Anziehung  durch  eine 
grärsere  ermittelt  werdt^n  soll,  und  wiigt  dieaclbv  ab.  Hierauf  ]vgi 
man  dietjo  Kugel  in  die  untere  Wagschale  reohts  und  bringt  sie  ins 
Gleichgewicht.  Da  die  Kugel  »ich  jetzt  naher  dem  Erdmittelpunkte 
befludyt  als  vorh*!r,  so  wird  sie  uiner  grörseren  Anziehung  seitens  der 
Erde  unterliegen  und  daher  eine  kleine  Oowichtszimahmo  zeigen. 
Nähert  tnan  der  Wage  noch  eine  grofse  kugelförmige  Masse,  so  dafs 
die  unteren  Waijsohalen  dicht  über  der  letzlvreii  schweben,  so  wirkt 
auch  noch  die  Anzinhung  dieser  Masse  auf  die  kirine  Kugel  ein  und 
verstärkt  da»  O^ewicht  derselben.  Mittelst  systematischer  Anordnung' 
der  Wägungen  kann  man  auf  diette  Weise  die  Anziehung  einer  groteea 
Mhür»  auf  eine  kleine  bestimmen.  Da  es  sich  aber  um  din  Messunj^ 
nngerocin  geringer  Gewichtsvorändorungen  handelt,  so  ist  das  Oelingea 
der  Versuche,  wie  wohl  ohne  weiteres  einzusehen  ist,  nicht  nur  un 
di«  möglichst  malhumutitioh  richtige  Konstruktion  der  Wage,  sondern 
auch  an  die  ErrüUung  einer  Reihe  anderer  Bedingungen  geknüpft,  zu 
denen  in  erster  Linie  die  Venueiduug  von  Teinperaluruntorsohieden 
zwischen  den  oberen  und  unteren  WagKchalen  gehört.  Obwohl  nun 
Wagen  gegenwärtig  von  ausgezeichneter  Präzision  gebaut  worden, 
welche  die  feinsten  Wägungen  gestatten,  so  ist  doch  die  tbeoretisoh 
bedingte  Aussohliefsung  aller  irgutidwic  slürend  auf  die  Messungen 
wirkenden  Einflüsse  nur  sehr  schwierig  zu  erreichen,  Die  Ausluhrung* 
der  Versuche  gestaltet  sich  deshalb  zu  einem  komplizierten  Vorg&ngo 
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und    erfordert    vorher   die    sorgfältige    Uerstelluag    einer  besoadereo 
Wagungsanlngo. 

Diese  Wägungeanlage  wurde  schon  vor  einer  Reihe  von  Jahroo 
in  einer  Kaeetniitte  der  Ciladt^lle  von  Spandau  ang'elegl,  welclie  sich 
durch  gleioliinärsige  Teinperaliir  utjszriclinet.  Dhs  IlaiiplcrfDrilurnia 
zur  Auaführung  der  Versucbe  war  die  SchafTung  der  möglichst  grorsen 
anziehenden  Masse.  Die  Spaadauer  Oescbützgierserei  stellte  einen  ge- 
waltigen Bleiklolz  aus  2940  einzetnon  Htüoken  her  ÜieEie  Stücke  hatten 
8  dm  Lange  und  1  dm  Breite  und  H(>he,  waren  sebr  gleiohmärsig 
gearbeitet  und  wurden  in  20  Schichten  in  wechselnder  Weise  Über- 
einander gelogt,  sodar»  durchziehende  Fugen  vormtedeu  wurdcu  und 
der  Bleiklotz  nach  seinem  Aufbau  eine  in  jeder  RichUing  bin  gleich 
dichte  parallelepipedisohe  Säule  von  2  m  Höhe  und  2,1  m  Breite  dar- 
Slellta,  deren  QewiolU  nahe  lüOOOO  kg  betrug.  Üie&t>  gewaltige  Last 
wurde  von  einem  gomaucriea  Fundamente  getragen, 
welches  '/j  m  über  die  Erde  und  l'/j  la  unter  die- 
Bflbo  reicht«.  Wie  vorauszusehen,  hat  sioh  nach 
dem  rallondelen  Aufbau  des  Hleiklulzoci  das  Funda- 
ment  gesenkt,  und  zwar  um  S  mm.  und  nach  dem 
Abbruche  des  Blelklolzes  konnte  wieder  eine  ge- 
ringe Hebung  um  0,7  mm  konstatiert  werden. 

Die  Messungsmetbodo,  welche  die  ilorrea  ProC 
F.Richarz  und  Dr.  O.  Krigar-Menze  I  (bis  188D  hat  auch  Arthur 
König  m\  den  Arheitt-n  teilgenomrorn)  anwandten,  suohi  durch  WÜ- 
tSUDgen  gleich  den  vierfauben  Betrag  der  Gravitation  zu  bestimmen.  Zu 
diesem  Zwecke  ist  Bedingung,  dafs  die  Wiiguiigeu  über  und  unter  dem 
Kleiklütze  vorgeniimmen  werden  können.  Deslialli  isl  die  Wage  WW' 
über  dem  Klotze  ABÜÜ  aufgestellt,  unterhalb  der  ISobalea  SS'  ist  aber 
der  Klotz  vertikal  durchbohrt,  und  zwar  reicht  durcli  diese  Durchboh- 
rungeu  das  au  die  WagjäcliatonSS'  angehängte  OeelÜiigc.  welches  zwei 
andere  Wagschalen  TT'  trägt,  an  dafN  dipse  letzteren  dicht  unterhalb  des 
Bleiklotzea  sobweheu.  Eiue  Maase  in  der  Wagschale  W  wird  ins  Oleicb- 
gewicht  gebracht  durch  Oewlohle  in  T';  die  Anziehung,  welche  die 
'grofSQ  Masse  des  Klotzes  auslibl,  zieht  die  MaBse  in  W  nach  unten, 
die  Odwiohletücke  in  T'  dagegen  nach  oben;  damit  diose  doppelte 
Wirkung  ausgeglichen  wird,  müssen  oPTenbar  die  Gewiohlstüoke  in 
T'  um  die  doppelt»  Attraktion  drs  Bloiklotzcs  grüfaer  sein  attt  die  Masse 
in  W,  Bringen  wir  nun  die  Masse  in  W  in  die  unlere  Wagschale 
nach  T  uud  durch  entsprechende  Gewichte  in  W'  ins  Gleichgewicht, 
60  kehrt  sich  das  V«rhülinis  am;  die  Masse  in  T  wird  naoh  oben,  die 
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Gewtobto  in  W  word«D  nach  UDt«n  gozog-on,  und  zur  Ausf^leiohua^r 
dieser  Wirkung  müssen  die  Gewichte  in  W  um  die  doppelt«  Anziohuu^ 
des  KloiziiR  kleiner  suia  als  die  Masse  iu  T.  Uer  Unterschied  zweier 
sulcher  Wügimgtin  giebl  daher  die  vierfaohe  Attraktion  des  Bieiklotzes. 
Das  Prinzip  der  Mothodo  erfordert  also,  daTs  das  Oestang«  der  'Wnga 
duroh  den  Blaiktotz  hindurch  reicht,  und  die  WagschaJeo,  unbeoinflurst 
durch  I-iiftPlrönninifeii,  Ober  und  unter  dem  Bleiklotue  ruhig  schweben. 
Da  es  äicli  um  das  Meseen  ganz  minimaler  GewiohtBuntei'SOhiodo  bandelt, 
darf  das  V'ertAusohen  der  Masse»  und  Gewichte  nicht  uninitelbar  vor- 
g'enammun,  sondern  mufa,  ohne  dafü  der  I3eol>aohter  dem  Bleiktotze 
nahe  kommt,  d.  h.  automatisch  von  einem  Punkte  aus,  mittelst  uiit- 
spreohendur  Emriohiungeii,  ausjfeführt  werden  Diese  Voreichtsmars- 
regeln  komplizieren  die  Anlaj^c  der  Versuohsstatte  um  ein  liedeutendos. 
Zunächst  rührt  deshalb  ein  Doppviküiial  an  der  OberÜäche  des 
gemauerten  Fundamentes,  um  die  unlerfln  Wagschalen  T,  T'  aufnohmfn 
zu  küunen:  die  Anordiiun<;  diesem  Kanals  und  angebrachte  Falllhüren 
machen  schädliche  Luftzirkniationeit  uomögtich.  Vor  der  Mündung' 
diese«  Kanals  gostntten  gabelartige  Vorrichtungen  das  Vertausohen  der 
kugelförmigen  Gewichtgtücke;  ein  an  einer  Fübrungsstange  gleitender 
Fahrstuhl  briugt  die  Kugeln  von  oben  naob  unten  und  umgekehrt.  Der 
ganze  Mechanismus  kann  von  dem  Sitze  des  Beobaohtera  aus  miltulst 
eines  Svstems  von  Schnüren,  Stangen  und  Kurbeln  beweg-l  werden, 
und  sein  richtiger  Gebrauch  war  durch  besondere  „Fahrpläne"  vur- 
gwchrieben.  —  Das  Hauptiustrument  bei  den  Messungen  ist  natürlich 
die  Wage.  M'agcn  mit  lungen  und  leicht  gearbeiteten  Wagebalken 
besitscn  zwar  eine  grotee  EmpScdlicbkeii,  allein  sie  sind  leichtor  einer 
Durchbiegung  der  Balken  ausgcäol2t.  Deswegen  vcrztohtcl  mau  lieber 
auf  allzu  grofse  Empfindlichkeit  der  Wagen  und  siebt  solche  mit 
kürzeren  Balken  vor,  bei  welchen  man  die  Voraussicht  der  Konstanx 
hat;  die  in  Spandau  heuutzl»  Wage  hatte  nur  einen  Abstand  von  33,11  cm 
der  Seilonschneidcu  von  eiuandi'r.  Der  wichtigste  Tuii  der  Wage,  die 
Sehneiden,  war  au3  Stahl  Die  ver^ohiedenen  Manipulationen  mit  der 
Wage,  daä  .\rrclicren  und  .\uätüson  der  Wagubolkcu,  gu&cliubi.-n  auto- 
matisch vom  Silzu  drs  noobatihtors.  ricBglriohen  die  Beobachtung  dor- 
Sohwingung«n  mittelst  Fernrohr  und  Skala.  Eine  hinreichende  Vor- 
stellung* von  der  Anordnung  dea  Ganzen  gieht  die  nebenstehende 
schomatische  Zeichnung.  Danach  war  der  Bleiklolz  ABCD  samt  der 
darüber  beQudlichou  Wage  in  <>iuen  Kasten  k  von  doppelten  Zmkblech- 
iviindeu  eiugoachlosseu.  Wage  und  Vertaudohungsmechanismus  Tür  die 
Gewichte  hatten  eine  vom  Fundamente  dos  BIciklolzos  ganz  unabhängig« 
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Basis;  ein  starker  BiBenirÜg'er  T,  der  auf  der  einen  Seile  auf  eiaetn  be- 
BOndereo  Pfeiler  p  ruht,  gehi  näoilioh  duroh  den  Kasten  k;  nn  ihm  sind 
spnitreohl  darauf  zwei  Tröffer  vereohraubt,  die  »uf  zwei  Pfoslon  t  und  u 
vor  dem  Sit^e  des  Beobaohlera  endigten;  dieses  Gerüst  trägt  die  Wage 
über  dum  BluJklolK.  Üussolbo  Trägergerüst  Dahin  auch  don  Meobu- 
nismus  fUr  die  automadBohe  Erledig^ung  dm-  Wagomanipululionen  auf. 
Sünttliohe  Bewef^uugeu  konnten  vom  ßeobaclitersilre  B  aus  durch  die 
Wand  des  Kaslens  k  hindurch  vorgenommen  werden;  aufserdem  war 
der  Beohachtpr  noch  durch  die  Zlnkbleohwand  w  rom  eigentlichen  B»- 
obacbtun^sraum  getrennt  Das  nötig« 
Liobt  zur  llaiidhabuii^  des  Mecbanis- 
tniiä  sowie  zur  Beleuchtung  der  Stel- 
lung der  Wagebalken  wurde  von 
uufsen  her  durch  ein  Olasfenster  L 
in  den  Arbeitsrauni  reflektiert;  miltelßt 
diverser  Spiegel  und  Prismen  wurde 
auch  die  Skala  c  im  Ferarobre  vor 
dorn  Booba  ob  [ersitze  H  sichtbar  ge- 
macht, Ein  um  den  Kaum  aufgeführter 
Brett  ei-ve  rech  lag,  der  nur  bei  e  und  b 
den  Zutritt  gestüllet,  hielt  jeden  Luft- 
zug ab  und  trug  zur  Konstanz  der 
Temperatur  des  Uauoies  viel  bei.  Die 
Feuchli^kcil  der  Luft  wurde  miltolst 
der  Schwefelüäurepfannen  ii  immer 
auf  einem  mafsigen  Prozentsätze  ge- 
halten. 

Trotz  aller  dißscr  hier  nur  im  allgemeinen  andeulbaren  Vopsiohte- 
müfsregeln  zeigten  sich  die  Resultate  immer  noch  abbüagig  von  der 
Temperatur,  wie  ein  mit  den  Jubreszeitea  wiiobsuluder  Gong  der  Re- 
auituto  bewies.  Aber  diese  Schwicriglceit  täfst  sioh  durch  entsprechende 
reohnerisohe  Behandlung  der  Messungen  beseitigen.  Freilich  gehört 
andererseits  eine  bedeutende  Anzahl  von  Wügungen  dazu,  um  dem 
Endresultate  den  gehörigen  Orad  von  Sicherheit  geben  zu  können, 
denn  die  GowichtsdifTfireniE,  welch«  gemessen  werden  mufs,  beträgt 
auf  ein  kg  Gesamtgewicht  wenig  mehr  als  ein  mg.  Deshalb  wird  man 
sich  nioht  wundem,  wenn  wir  noch  anmerken,  dar«  die  Messungen 
sechs  Jahre  für  sich  in  Anspruch  genommen  haben.  Im  ganzen  sind 
zur  Berechnung-  des  Il^tsultates  73  Wa^ungsreiheu  ohne  und  81  mit 
Bleikloiz  zugezogt;n  worden;  jede  dieser  Wagungen  erfordert  die  Arbeit 


«iD«8  halben  Tages,  Die  Spandauer  Bestimmungen  der  Oravitalions* 
tonsüinte  reprä«entieren  dalier  ein«  gaat  hervorragende  wissenßchafl- 
liche  I./eistung',  die  nur  der  Cie^chiokliohkeit  und  Bubarrlicfakeit  der 
BeobaohTor  zu  danken  ist. 

Als  Schluraresullat  aus  den  Wägungen  en?ab  sich  für  die  vier- 
fache Anziehung  des  Bluiklolsüe  uiir  ruud  I  kg  (Vi!  g)  der  Betrag 
voo  1,3664  rag,  mit  einem  wahrscheinlichen  Fvhlorvcin  nur  ±0,0021  mg'. 
Hieraus  folgt  die  Gravitationskonstante,  d.  h.  die  Kraft,  mit  welcber 
I  leg  ein  anderes  in  der  Entrernung  1  m  anzieht:  die  Kraft  würde  in 
1  8t*kiind4>  nin»  Kesahiounigung  der  nndoren  MoKSe  von  etwa  67  Bil- 
iioniet  mm  hervorbricgea.  Atts  dea  Dimensionen  der  Krdc  und  der 
gefundenen  Gravitation  ergiebt  sich  zuletzt  die  mittlere  Diobtigk«it  der 
Erde  zu  6,505  mit  einem  wuhnschfinlinhen  Ft-hlcr  von  zh  0,OÜQ.  D&a 
Resultat  liegt  beHonders  dem  Mittelwerte  sehr  nahe,  der  ans  den  tjnter- 
Buchungen  von  C,  V.  Boys  und  denen  von  J.  H.  Foyoling  folgea 
wüpdfl.  Q. 


"-ßa^j^fcs*^ 


Die  Pbotometrle  der  (Jeslirne.  Ton  Profoasor  Dr.  O.  MUlUr,  ObMrvaior 
Ktn  Königlictien  AstropliysikaÜBchen  Obaervatarium  lu  Potsdam.  Mit 
81  Figimtti  im  Tiixt  —  l-i'i|isig  1S9T,  Vorlag  von  Wilhelm  Engelmann, 
X  und  .'jGG  H.  iiri-.  8".    Prois  20  M. 

Die  PbotoKrapblo  der  Ueslirne.  Von  I>r.  .1.  ächelDer,  Protennor  der  Astro« 
physik  an  dor  Univereilll  Berlin  und  Astronom  am  KöDigltolien  Aslro- 
[ihyRiltatUolion  Ob*«rv*toriuia  i^u  Pol«dnin.  Mit  I  T&f«l  in  UelioitT«TÜre 
und  l>'i  F'igtiran  im  Text  aebst  eiat'm  Alias  von  11  Tafeln  in  Helio- 
l^rUro  nit  Utxtlichon  t-'rlSulci'iiiigcin.  —  Uoipzig  1897,  Vorlag  von 
Wilhelm  Eiicnliiiann,    V  unJ  3ä3  8   gr.  3".    Frei»  inkl.  Allos  21  M. 

Dio  vorhegotidcn  bridon  Werke  zunamnien  mit  dor  Rade  lS9i)  im  glelohoD 
Varlafo  •rschioiiuiivu  .Spektraluinlyse  der  Goslirn»*  von  J.  Soheiner  repriL- 
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senti«r«ii  eino  Oeaamtdaratf-llang  Am  all^mein  iintor  dor  Uezetchnung  .Astro- 
physik" bokanntDQ  tnoduraon  Forsch un^g^lijetoa  der  Astronomie,  das  »uh 
in  die  drei,  zitia  T<>il  in  ^n^r  Wi^chselboziphuag  zu  einnnd^r  nlotieiiilAn 
UDtordiBzipliiicn  gtiodert.  welche  durob  dio  rorvtchoad  aufgo/Uhrtun  Büctier- 
titcl  kurz  und  treffpiiil  gukenn3«icliiH>t  eirid.  Di^  s[i«kirnlaiiBl,vti«oli«ii  Uiilcr* 
suchuiig^metlioden  der  Ovslirne  ebonBO  wi«  di«  Uimmcltpligtojtntpbio  iiud  ihre 
Ei-golmissH  simi  wesenülrti  Krrungenschanen  dar  IwUlan  .lalirxehtilP,  während 
dift  Photflmetrie  d»F  IIimiKoUkär|)cr  ia  Ihren  AofKni^n  fast  zwei  JAhi-Uusende 
Ktirii rkvet-rittgt  werdnn  kuiin.  Uin  »n  merk wHrrii für  oi*»«)!«!»!  es,  dara  es  bis- 
her an  eineiö  pigsiitllchen  Lohr-  ttnd  Handbuch  dieses  WlBaeiiecb&flszwoigvs, 
der  atlt^rdings  gerade  in  aeuerpr  Ze'it  erat  durch  daa  rapide  Auf^lrebon  der 
beiden  SohwesterdiHziplincn  ein  weites  Feld  der  BelhäliRung,  unLf(>iibnti<  An- 
regungen und  eine  früher  k«um  vermutete  Wicbtigkeit  erlangt  hnt,  voLl^tÄndig 
gefehlt  hat.  Dieae  LUcke  tat  nunmebr  in  ganz  vorli-effliclier  Wei^e  durcli  einen 
«uf  dieaem  SpcüUI gebiete  horvorrAgond  ihütigen  und  crfolgroK^hqn  Itnotittchter 
mit  ntler  GrÜndÜdikcit  ituagciriillt.  Die  Sammlung  der  in  xalilruinlien  TAmnU 
Schriften  und  in  don  Torhnudonon  ülteren  W«rkna  übor  allgemnino  Pholoraelrie 
zerstreut  »ich  vorßDdonden  Notizen  über  Anwendungen  dvr  Lehren  der  Lichl- 
merslcuitat  Htif  fi«tr()nomii;L-lie  ?rnbl(?iue  ist  gewifs  keine  leivhto  Aiirgabe  ge- 
wesen; biei-rür  fleugt  das  au  Sublurs  duca  Werk«  beig^gebene  uturtisseade 
Liti«raturver2«ichiiis 

Die  Miiil  ersehe  , Photometrie  der  Üeelirne'  gliedert  sich  d*»r  Nnhir  der 
Sftche  n*ch  in  drei  Haupia bichniite,  deren  erster  von  den  Orundziigcn  der 
thnoretischfin  Ast^0I>boto^lel^i^  handelt.  Es  weirden  in  ihm  zuniLchnt  die  photo- 
mctriechen  Hauptgi^sotce  abgeleitet  und  orl&utort,  sodann  die  ßoleuchtung  von 
riächnn  ilurcb  leuehteiidri  Furiklo,  bxw.  leiichlmide  Flüchen,  uiiiniituclit  und 
unter  Einführung  dos  Begriffes  der  Albedo  die  verschiedenen  Beleucbtungs* 
geseU«)  mit  Rr>zug  auf  zprHlr»ul  rvflviktieTencI"  Substanzen,  drut  in  der  Astru* 
ucinie  wichtigste  I'roblem,  definiert.  Kk  tvlgvii  diesen  tiieeretisohen  Auscin- 
aiideritetxungen  die  jirinxipielien  Anwendungen  der  Orundlehren  auf  die  ver- 
schiedenen Arten  von  IlintmelakiJrpern,  webei  den  von  SeoUger  in  UUncfaen 
ausgebenden  oder  veranlsfalon  ITniersußhnn^en  mit  Rocht  ein  breiter  Raum 
gewidmet  ist  Beaöndepeo  Wert  erSangt  die  Darstellung  in  diesem  Abaclinilt 
dadurch,  dafs  (Qr  dieselben  die  bisher  nicht  TerüfTenllicbtea  äeeligerschQU 
Vorlesungen  verwertet  worden  konnten  Das  wichtige  Kapitel  der  Extinktion 
d«*  Lichtes  in  der  Erdatmospbaro  beschliefet  diesen  ersten  Absohailt  des 
Werko«. 

Im  xwi'iien  llauptahnchnilt  finden  wir  eins  Iteschr^ibung  der  xahlreichen 
MtroptiDtonieLrisL'heEi  Instnimente  und  eine  kritische  Dolauohtung  aller  Vorziigo 
und  Nachteile,  bezw.  Inkürre  leih  eilen  der  oinzoliion,  ihnen  /ii  Onindv  iiagen- 
dei)  Müfemeiiitidttn  auf  Orund  langjähriger  eigener  Erfahrungen  des  Verfassern. 
Der  dritte  Teil,  welcher  mit  Rueksicbt  auf  don  Unnttund,  daf«  di«  Astrophoto- 
luelrie  häuBg  von  Amateuren  wi(.'hlige  UnU<n>tützunk'  erftihrt,  auch  aufserhallf 
der  FttL-hkreiso  mit  besonderem  Interesse  gelesen  worden  dfirftp,  enthält  eine 
nmfasHendo  Aim^hnnlicho  Übei-sicht  der  bisher  durcli  photome  tri  sehe  Beob- 
Bcbtungoo  am  Ilimmel  erlangten  Resultate.  Aber  der  Yerfaasor  besclirü-akl 
sich  nicht  olwa  auf  tino  bbifsei  Aurxihlung  der  üntoreuchungvergebnisee  der 
zahlreichen  tcrür^ureu  und  kieinoreu  Doobnehlungsplüae,  sondern  Oberftll  trifTt 
man  neue  wertvolle  Kinyorxei}f<'  i'nd  Anregungen  dafür,  welche  Ari)eit9n  «twa 
einer  Erneuerung  bedili-fen,  wo  man  einem  schon  bebntideltcn  IVoblem  neue 
8eiten  abgewinnen  kann,  und  an  welcher  Stelle  wichtigH  Aufgaben  bisher 
i^nei'l^digt    geblieben   sind,   aber  dringend    eine   TnangriCfnahmo    erhoiaohen. 


Htinn  liftft  «in  HfttiptT'jrzo^  4m  W«rkea,  du  mit  deatseber  OrOadlichkeit  und 

V'/UHtt'i'rU-.r  Hanhkund*  ab^^ebM  ut. 

Ahnli'^h  ist  di«  AnoHnang  4««  Htoffea  in  der  .HiQtognphie  der  Gestirne-. 
'Im  Kl*iir:faf«ll«  'Im  eh';a  j^kflODzeicbneten  Charakter  an  sich  ti^gL  In  dea 
V4rtf«in*rkiinif«n  werden  di«jeDi(fea  AbäDderuDg«D  der  technischen  Metho- 
den 'l«r  fhototfraphi«  <:rliutf;rt,  weiche  durch  die  besonderen  Auf^ben  der 
i ii mm ilaptirftoifraiitii 4,  deren  Zweck  in  letzter  Linie  atete  die  Verwertan^  der 
erzrelt«(i  Aufnahm*:  in  mefwendefn  Binnr;  ist,  bedinift  werden;  hieran  reiht 
nii-.U  »Uli  Knhil'liruniK  der  unvermeidlichen  Schwierigkeiten,  welchen  die  Auf- 
nahm" ron  I(imme]skr>ri;em  he^ffnct,  und  der  hierdurch  bedingten  Grenzen 
der  L'iistunKafÜhigkeit. 

Iiit>  It'vschmibung  der  verechiedenen  für  die  Photographie  der  Oeatime 
in  OobraiM'h  bnOndliRbeo,  bzw.  in  ßetracht  kommenden  Instrumente  leitet  natur- 
IffimürK  zur  DaniteJluntt  der  tbeoretischnn  und  praktischen  ErfoTdemisBe,  so\rie 
der  IjeiHtiiiigefühigkoit  der  bisher  ausgebildeten  Mesaunge-  und  Reduktions- 
motbudeii  in  d^ir  astronomischen  Photographie  hinüber.  Dieser  Teil  hateelbst- 
vnrsljliidlirh  Utirrwiegond  für  den  praktischen  Astrophotograpben  oder  den- 
Jofiigtm,  der  Hicli  flpcziell  diesem  Zweige  der  astronomiachen  Beobachtung^ 
kuiiHt  widmoii  will,  wnilergnhendeH  IntercBse. 

In  d(^ni  Absrtbiiilt  über  din  p holographische  Photometrie  und  die  Snt- 
stitbun^  (f(ir  j>|ji)ti)graiihiftrbon  Itildur  greift  die  Darstellung  cum  Teil  in  daa 
tlflbifit  (|(ir  rottliistiHchon  Photometrie  hinüber;  da  in  dieeer  Beziehun^f  beide 
(li'bii'ti*  iing  mit  iiiiiaiider  zusammenhängen,  ao  ist  eine  scharfe  Scheidung 
wndf^r  notwendig  noch  iirwünHcht,  und  der  Oe^^enstand  deshalb  auch  an  dieser 
HLkIIo  mit  Eti-cht  oingehond  behandelt  Der  dritte  Teil,  die  Ergebnisse  der 
lliiiiin(dH|)hotogra]ihie  ftir  die  Astronomiu  auf  ISO  Seiten  behandelnd,  ist  zu- 
gli*lrb  als  iilnn  gedrilngtri  (l(>schichtü  dieses  wichtigen  Po rschungsz weites  an- 
zuNnlHiii  und  wird  iinzweifolhafl  zahlreiche  interessierte  Leser  finden.  Die 
HoliiigrHVÜron  duH  AtlaHBns,  in  trefflicher  Ausführung  Proben  der  wichtigsten 
Artnti  viin  Aufnahnioii  am  Himmel  beibringend,  werden  namentlich  solchen. 
Hin  nndofH  keine  (lolegenheit  hubon  sich  zu  unterrichten,  als  schätzbare  Illa- 
elrutiinidii  doH  Tcxtue  hochwillkommen  sein.  Obwohl  bereite  die  Spektrml- 
liiialvHii  dor  (loKtirne  dosHdjbcn  Vnrfaenorfi  2  Tafeln  in  Heliogravüre  mit  den 
vortrcITlirhnn  typischen  Hiioktntlnnfnnhmon  üee  Potsdamer  ObBerratoriunte  ent- 
hiUt,  blilln  Ticlli'iiht  di>r  Vollnlitndigkuit  halber  auch  hier  eine  Bolche  Tafel 
gi>>r<'bc<n  Werden  küiineii,  auf  welcher  zugleich  eine  Probe  der  intereaaanten 
H|ii<ktnigrH|>hiHrhi'n  Durch nuixterung  der  Harvard-Sternwarte  Platz  gefunden 
hnbeii  wllrdc.  --  Auch  vorlintfeiiites  Werk  Itndet  seinen  Abschtuta  in  einem 
««lir  nnsfllhrlicht'n  Lilteraliirverzeichnia  und  einem  ausgedehnten  Namen-  and 
Win'hn'giMtiT. 

Miif»  dio  typographisi-ho  Ausxtattung  beider  Werke,  den  Oepflogenheiten 
di>N  \>rliigi>i«  enlfprochKiid.  eini>  vornehme  ist,  bedarf  kaum  besonderer  Er- 
wKhmiiiR  O.  W. 


'^'^m^^^ 


tviliic:  lUmten  l'iMrl  in  Krrlin.  —  Wark:  Wilhfla  (ironai'a  Bichdnckn^  li  FttII»     PrMufcn 

P£r  .li»  II»>liclii>B  Tnanlafillifh :  Tr.  P.  ^bvakn  im  Baftta. 

riib»iw<hti((*r   Vxh.linfk   man   J*IB    Isbklt  dirfM   Ztibchrin  •■lanafL 


Zufluchtsort  einer  Laibacher  Familie. 


KQche  einer  L&lbacber  Fatöilie. 
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Das  Nernstsche  Licht 

Vos  Dr.  P.  Sjüea  in  Berlin. 

üuf  dem  Gebiete  der  elektrischen  Beleuchtungstechnik  herrscht 
gegenwärtig  eine  äufsersl  reg^Thätigkeil,  welche,  wi*-  sich  be- 
reits jetzt  mil  Sicherheit  voraussagen  lärst,  an  die  Seite  der 
beiden  bisherigen  Beleuchtiingsarlon,  des  GlUhUchtes  und  des  Bogun- 
lichtBs,  eine  dritte,  das  Nernstsche  Lioht  setzen  und  dadurch  in 
vielen  Fällen  eine  V&rbilligUQg  des  elektrisebea  Lichtes  berbeiriihrcn 
wird.  Kiue  Beurleiluug  der  einsohlÖ^gen  Fragen  gelingt  leicht,  wenn 
man  sich  den  Vorgang  der  Energie-Umsotzung  in  einer  elektriaohnn 
Lamiie  klar  macht,  und  zwar  handelt  es  sieh  w**Qiger  um  die  Kr- 
kenntnig  deseen,  was  bei  dem  Übergange  der  elektrischen  Energie 
in  Lichtenergie  im  physikalischen  Sinne  vor  eich  gehl,  ata  um  die  Re- 
sultate einfacher  Messungea  jener  beiden  sich  umsetzenden  Natxirkrafle, 
Betrachten  wir  zunächst  die  eli'ktrisobe  Ener^''ie,  so  darf  als 
bekannt  vorausgesetzt  werden,  dafs  als  Eioheil  derselben  dns  sog. 
Voltampere  oder  Walt  dient,  also  diejenige  Energiemenge,  welche  in 
einem  Drahte  verausgabt  wird,  wenn  der  Unterschied  des  elektrischen 
Zusiandes  an  seinen  beiden  Enden  ein  VoU  beträgt,  und  wenn  der 
Droht  HO  beecliafTeu  ist,  dafs  hierbei  eiu  Strom  von  dor  Stürke 
1  Ampere  durch  Um  Dierst.  Bei  den  in  BerÜQ  und  auch  vielfach 
anderswo  üliliohen  VerlmiUiissen  haben  elcklrisohe  Zu-  und  Ableitung 
einen  Zustandsunlerschied,  eme  Spannung  viin  HO  VoU,  und  es  ver- 
braucht eine  16kerzige'i  OUihlampe  einen  Slrora  von  etwas  weniger 
als  einem  halben   Amp.     Daraus    würden    sich   also    60  bis    56  Watt 


')  Eb  Bei  bei  dieser  Qelegenheit  darau  eiiiiaert,  dafs  tuaii  die  LichteiDbeit 
nicht   mehr   düriih   eine    ätearin-  oder  Walratkerze   dAiateUt,   sondern  durch 
ein  von  Hefner-Altoneck  kooBtruiertcs  Lüiupcheu,  dessaa  BrcanslotT  Amylacctat 
f»t,  und  welches  skli  durch  ein  Behr  konetantea  Liebt  auBzeiobnct. 
Himmfl  uod  Erd«.  IBW,  XI.  V.  26 
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ergeben,  und  wir  »rkeiuieii  obue  weitere«,  dab  man  zur  Beurteilung 
d«s  ^pezifiBcliBn  Vpfbraoches"  einer  solchen  Lichtquelle  diese  V»-r- 
braachszatil  durch  die  Kerzenzali]  zu  dividieren  bat,  woraus  sich 
etwa  8,1  bis  3,4  Watt  pro  Kerze  er^bea  würden,  eine  Zahl,   welche 

sowohl  voD  I^mp«  zu  LAmpc  «-ccb»«lt,  nie  auch  b«i  derselben  I^mp« 
während  Jüngeren  Oolirauchs  zunimmt 

Von  weichen  Uoifllanden  ist  nun  der  oben  erwähnte  spezifische 
Verbrauch  abhängig;?    Bei  der  Beantwortung-  dieser  Frage  ist  zu  be- 
denken, dafs  die  elektrifiche  Knergie  uns  xwar  die  Ausgabe  an  Energie 
darstellt,  keincswegx  aber  werden  unsf^re  Einnahmen  der  Hauptsache 
naob  durch  das  ersielte  Licht  dargestellt    Vielmehr   lierert  uns   der 
eleklrischf  Sirum  ebenso   wie  die  Verbrennung-  von   Leuchtgas   od»r 
irgend  ein  anderer,  bei  der  BRieuchlung  in  Belracht  kommi-ndur  Prozefs 
uufHer   dem  Lichte    oin   sehr  wenig   nutzbares    oder    in    diesem    Falle 
wenigslena  viel    zu  teuer   büzahltes    Nebenprodukt,    näraUoh  W&rme. 
Die  ganze  Frage  sptlzl  sich  somit  fnl^ndermarBen  zu:  Wie  viel    Pro- 
zent der  aufgewendeten  Knergie  setzen  sich  in  Lioht,  wie  viel  I'rozenl 
in  Würmo  um?  Das   ist  nun  wiederum  bei  den  verschiedenen  Licht- 
quellen sehr  viTSOlueden,  und  xwar  riohlct  gioh  jener  Prozentsatz,  der 
sog.  tbeorcliBcbe  Wirkungsgrad,  in  erster  Linie  nach  der  Tempe- 
ratur der  benutzten  Lichtquelle.     Am  besten  übersieht  man  diese  Ab- 
hängigkeit,  wenn  mau  sieb  etwa  vorstellt,  es  solle  ein  eiserner  Ofen, 
den   man   allmählich  mehr  und  mehr  erhitzt,  bis  er  Lioht  oiiBslrahlt, 
hinsichtlich  seines  Wirkungsgrades  untersucht  werden.     So  lang-e  der 
Ofen  zwar  wann,  aber  noch  niolit  glühend  ist,  sendet  er  nur  Wurme- 
strahlen  aus;    das  Verhültnis  dur  uusgesendeton  Liohtmunge   zur   auf- 
gewendeten Energie  ist  also  NulL    Wird  der  Ofen  allmühlich  bis  zur 
Rotglut  erliiusi,  so  wird  der  Wirkungsgrad  zwar  von  Null  verschieden 
sein,  aber   er   wird  auch  jouti   nur  einen  sehr  kleinen  Bruchteil  von 
einem  Prozent  ausmachen;   ein  rotglübeoder  Ofen  wird  keine  öfcono- 
mischo  Lichtquelle  darstellen,  >) 

Aber  auch  bi>i  unseren  jirnlctisohen  Iiichtquellen,  seien  diesi;  nun 
GasQammen,  Auer-Breuner,  ol&klrische  Olüblampen  üdt;r  Uügeulampou, 

*J  Dio  zahlonmürsi^e  FoBUtollung  dleeer  VerhUtiiiMO  würde  In  der  Weioo 
•rfotgcn  kunnoii,  d'iCs  rann  boHiiinnit,  in  welchPin  ürailp  olii  KcaHiwilrEtcH  I'laliu- 
blaeh  iluix'li  tlie  von  dum  Otivi  itii)tgc<)ioti(le  Ueeiitiiislruhliing  orliitzi  wird,  und 
dah  noD  dann  dlcaou  Venucb  wii^dvrholl,  iiuchdeiu  man  dio  tilruhlon  hat  dutx>h 
aln  OUagefHrB  mit  WaMRr  iruhen  IjutMitii.  Nimmt  mnn  un,  üuIm  die  Liclitsti-ahlen 
durch  c^ln  solobew  Ot'r&f»  ungehindurt  hindurch  ^ehcn  —  warn  mhr  annühemd 
richtig  ist  —  dafa  aber  die  für  unser  Autfo  wi^nig  oder  gar  nicht  vahrnohm- 
bitron  tStrahlon  duruh  dns  W&sfli^r  voi-echluolcl  werden  —  was  keineswet^s  voll- 
•lündig  dar  Kall  ist  —  a»  bat  man  ohna  wcltores  die  MAglicbkeit  eines  Ve«^ 
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worden  nur  snhr  wenig-n,  nämlich  etwa  0,5  bis  5  Proxent  der  Gesamt- 
strahlung duroh  die  auf  uuser  Auge  ein  wirk  enden  Lichtstrahlen  ga- 
bildt-t.  Es  ergiebt  aber  unser»  Bctruolituog;  über  den  gliihentlen  Ofen. 
data  dieser  Prozentsatz,  also  der  Wirkiings^ed,  desto  jfröfger  ist,  je 
höhor  die  Temperatur  der  beoulztein  Lichtquelle  ist.  Su  gelangen  wir 
zu  dem  wichtigen  Salze,  äats  die  heir^en  Lichtquellen  günstiger  wirken 
als  die  kallCD,  dars  nämlich  bei  den  ersteran  zwar  auch  noch  immer 
das  Verhältnis  zwischen  auegesandlem  Lioht  und  ausgeeiLndter  Wärme 
kloiii  ist,  abt-r  doch  nicht  sü  klein  wie  bei  kälteren  Lichtquellen; 
man  kann  »Ihü  sagen:  die  heifsen  Lichtquellen  senden  verhältnis- 
märsig  wenig  Wärme  ans!  Eine  sehr  giiasUge  B»Ieuohtuugsart  ist 
in  diesem  Sinne  das  elektriache  Uogenlioht,  bei  dem  man  etwa  5% 
-suf  die  LiühlauBstrahluQg  rechnen  kann,  so  dafs  nur  95"/^  auf  dio 
au8gestra.hUe  Wiirme  entfallen.  Dor  spt^ziftsche  Verbrauch  beträgt  etwa 
0,95  bis  0,4  Watt  pro  Normalkerze,  so  dafs  hiernach  das  elektnaohe 
Bogenlioht  etwa  8  bis  10  mal  billiger  aly  das  elektrische  (Hühlicht 
sein  würde  (bezügl.  Boicher  Vergleiche  siehe  Seite  391). 

Die  in  beiden  Arten  olektrisoher  Lampen  als  Leuchtkürper  ver- 
wä[]dete  Kohle  acbeint  nunmehr  an  der  Grenze  Ihrer  Letalungsrähigkeit 
angelangt  zu  sein.  Schon  in  der  elektrischen  Glühtarapf.'  nähera  wir 
uns  der  V'ertlüchtigungatemperatur  der  Kohle,  was  man  an  dem 
schwarzen  Belag  der  Glaswände  einer  längere  Zeit  benutsien  Lumpo 
erkennen  kann,  und  in  der  Bogenlampe  setzen  wir  die  Kuhle  geradezu 
diesem  Verllucbtigungsprozefs  aus;  er  scbadot  uns  nicht,  weil  der 
Kohlestift  ja  ersetzt  wird. 

Wollen  wir  ökonomischer  arbeiten,  so  müssen  wir  einen  Ki>rper 
benutzen,  der  höhers  Temperaturen  vertrügt.  Bin  solches  Matorial 
hat  Kernst  in  der  Magnesia,  dem  Magnesiumosyd,  gefunden,  und  er 
vollführt  durch  den  Obergaug  zu  dieäeui  Material  einen  ganz  ähnlichen 
Schritt,  wie  Ihn  Auer  that,  als  er  die  in  der  gewöhnlichen  Gasflamme 
als  Liohtlräger  dienenden  Knhlepartikelchen  dnroh  den  mit  Thor-  und 
Ceruxyden  imprägnierten  (HühBlrumpf  erselzte. 

Es  ist  recht  merkwürdig  zu  sehen,  dafs  bereits  vor  20  Jahren 
ganz  tihnlicho  Versuche  unternummen  worden  sind,  und  zwar  von  dem 
Russen  Jablochkow.  In  einem  Vortragr,  welchen  Prof.  Ncrnst  am 
9.  Mai  in  der  Altgemeinen  Elektrizitäts-Gesellschaft  in   Berlin    hielte 

t^leiuhes  der  Lichtatrahluu^  mit  dur  OtWHiutälriihluiiir.  Wt-iin  uun  uucb  we^i^u 
der  unvollstiinditfßii  Voniicliiung  der  dimkela  Stralilon  in  dem  WanserKefirs 
die  Rechauag  f&r  dii>  Lichte trühlen  «twA^  günstiger  iat,  aU  «io  Bein  sallle,  so 
ergiabt  sich  doch  boi  dorartigon  Mesaiing-en  das  oben  mitgotollto,  äuborst  un- 
gtinstige  Rtisultm. 

S5* 
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irurdd  u.  A.  auch  das  Jabloobkoweche  Experiment  ffoteigt:  Die  Enden 
der  HoohspannuQgsspule  eines  Induktors  sind  mit  PlatiaBtüokea  ver* 
buaden,  von  deaen  ein  kleiner  Kaolinblock  (Thonerde)  festgehalten 
winL  Setzt  man  das  Induktorium  in  Betrieb,  fto  spring«»  Funken 
über,  wolohe  auf  dem  Kaolin^tiick  hinglritend  dieses  erhitzen  und 
dadurch  leitend  macben;  nacb  kurzer  Zeit  errolgt  der  Stromübergnng' 
durch  ilie  Kaolinmaese  selbst,  und  diese  sendet  ein  schönes,  nihi^s 
Lioht  aus.  Die  Binrühruo^  derartiger  Lampen  ist  wahrscheinliah 
wegen  der  gefährlich  hohen  Spannung  des  hierzu  notwendigen  Stroine» 
unterblieben.  N ernst  sind  die  J ab lochkow sehen  Versuche  erst 
nachträgliob,  nämlich  bei  Einreiobung  seines  Patentes  bekaaat  ge- 
worden- 

Die  Anwendung-  der  van  Nernst  eingeführtea  GlUbkiJrpor  hat 
aufeer  der  Zuläseigkeit  hoher  Temperaturen  noch  einen  zweiten  Vor- 
teil im  Gefolge.  Eä  senden  nümlich  nicht  alle  Kürpcr  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  Licht-  und  Wärmestrahlen  in  demselben  Ver- 
hältnis aus  wie  die  Kohle  oder,  allgemeiner  geengt,  wie  ein  schwarzer 
Körper.  Vielmehr  ergtebt  sich  aus  dem  Kirchhoffs(!hen  Gesetze,  dafs, 
wenn  oio  Körper  für  eine  beelimmte  Sirahleuart,  z.  B.  oiae  bestimmte 
Art  von  Wärmestrahlen,  durohläpeig  ist,  dieselbe  also  wenig  absorbiertt 
er  bei  derselben  Temperatur  auch  ein  geringes  AusBtrahluagßvennögoo 
für  jene  Sirahlen  hat.  Kurz  ge-^gt,  bei  Körpern,  die  Dicht  wie  die 
Kohle  schwarz  sind,  —  und  die  Metalle  kann  man  für  die  hier  dis- 
kutierte Frage  der  Kuhle  gleich  setzen  —  ist  die  Moglichkeil  ge- 
geben, dafs  in  ihrer  Strahlung  gewisse  Toüc  des  Speklrume 
fehlen,  im  besonderen  al^o  jene  Wärmestrahlen,  die  ja  nur  para- 
sitür  sind,  wenn,  wir  Lichterseugung  beabsichtigen.  Es  erscheint  also 
durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dafs  wir  einst  «'inen  Leuchtkörper 
werden  konstruieren  können,  welcher  sehr  wenig  Warm  est  ralileu  aus- 
sendet und  demnach  dio  zugeflihrte  elektrische  Kralt  der  Hauptsache 
nach  in  Form  von  Lioht  yun  sich  giebt.  Von  diesem  Ziole  sind  wir 
einstweilen  noch  weit  entfernt,  aber  es  haben  wenigstens  sowohl  der 
durch  Gasilanime  erhitzte  Auer-Korper  wie  auch  der  elektriscli  erhitzte 
Nernst-Körper  ein  gfLnstigeres  Emissionsvermögen  als  Kohle  und  andore 
schwarze  Korjier.  Für  die  Magnesia  wird  diese  Eigenschaft  mbon 
durch  den  hellen  Glanz  der  für  pholo graphische  Zwecke  su  vielfaob 
benutzten  Magnesium  flamme  dargelhan. 

Diese  zwei  Umstände,  nämlich  die  grÖfsere  Widerslandslahigkeit 
gegen,  hohe  Temperaturen  und  das  günstige  Emissionsvermögen  des 
neuen  Leuchtkörjiers,  elellen  den  prinzipiellou  Fortschritt  dar,  welchen 
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wir  Nernst  verdanken,  uod  wir  treten  nunmehr  der  Präge  näher: 
LäTst  sich  dieses  Prinzip  in  die  Praxis  übersetzen? 

Hierbei  kommen  zwei  Scbwierigtceiten  in  Betracht,  die  aber 
bereits  ale  überwunden  aazusehen  sind.  Unter  Leitern  zweiter  Klasse 
versteht  man  bekimotliob  solölie,  die  sich  beim  Durchgänge  von 
Qleichetrom  zersetzen;  dazu  kommt  nooh,  dats  der  speziell  von 
Kernst  benutzte  Körper  in  kattum  Zustande  überhaupt  nioht  leitet, 
also  ingewärml  werden  mufg,  damit  er  Licht  ausstrahlt 

Die  erste  dioser  Sohwiori^keiton  ist  weniger  bedeutungsvoll,  als 
sie  erscheint.  Lafet  man  nämlich  das  Glühen  eines  MagneBiumstabos 
in  Luft,  also  unter  Anwesenheit  von  Sauerstoff  vor  sich  gehen,  so 
fiodvt  wieder  eine  sofortige  Oxydation  des  durch  den  Strom  frei 
gewordenen  Magnesiums  statt,  und  der  Körper  bleibt  ungeänderl. 

Nicht  80  einfach  ist  die  Frage  der  Vorwärmung  zu  lösen.  Man 
kann  dieselbe  bei  kleineren  GlUbkörpern  mit  Hülfe  eines  Zündholzes 
vornehmen,  und  es  g-eht  dies  verhültDiamärsi^  schnell  von.  statten,  so 
dftfs  man,  z.  B.  wie  bei  Kerzenbeleuohtung,  zwei  bis  drei  Lichte  mit 
einem  Zündholzohen  unzuzünilen  vermag.  Ware  nooh  vur  zwunzig 
Jahren  eine  derartig  zu  bedienende  Beleuchtung  in  Anbetracht  ihrer 
sonstigen  Vorzüge  als  etwas  ganz  vorlrefniches  erschienen,  so  sind 
wir  doch  heutzutage  aospruehs voller  geworden,  und  wir  vorlangen 
vornehmlich  von  einem  elektrischen  Licht,  dafs  es  sich  durch  ein- 
faches Einschalten  des  Stromes  anzünden  fasse.  Diese  Forderung 
führt  also  auf  diu  Konstruktion  eines  elektrischen  Vorwärmers. 

Ea  ist  leicht  ersiohtlioh,  dafs  hier  den  Erfindern  ein  weiter  Spiel- 
raum zur  Belhätigung  ihrer  Phantasie  gegeben  ist,  und  die  zahlreichen 
Patentanmeldungen,  welche  sldi  auf  das  Kernstsofae  Licht  beziehen, 
—  die  Allgemeine  EleklrizitätB-Ot'sel Isohaft  hat  nicht  weniger  als  14 
deutsche  und  etwa  100  aufserdeutsoha  Patente  angemeidot  ^  haben 
deshalb  vorzugsweise  die  Konstruktion  soloher  Vorwärmer  zum 
Gegenstande. 

Eine  der  von  Herrn  Dr.  Oohs,  Ingenieur  der  A.  E.  G.,  ausge- 
führten Konstruktionen  giebl  unsere  Abbildung  schematisoh   wieder. 

Der  Strom  tritt  an  dem  in  bekaimter  Weise  zu  einer  Schrauben- 
Spindel  ausgearbeitet en  Lampenfufse  an  der  Stelle  A  ein;  vou  der 
Verzweigungsß teile  B  aus  geht  er  zunächst  durch  den  auf  ein  Por- 
ze'üanrullchon  C  D  g&wickellen  feinen  Platindraht  und  bringt  dlosen 
zum  Glühen;  dann  üiefst  er  über  den  KontaJEt  E  nach  der  Schraube 
F  und  somit  nach  dem  Lampenfufee  und  dem  HUcklciLungsdrahte. 
Der  zweite  von  B  aus  über  den  GlühkÖrper  G  H  führeudo  Stromweg 
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bleibt  zunächst,  nämlich  so  lange  O  H  noch  kalt  ist,  atromlos.  Sabal< 
aber  der  UlütikiSrpor  etwas  warm  und  dnmit  loitead  irird,  steiget 
aich  eeme  Temperatur  und  damit  die  Ltitfähigkeit  durch  die  Strom-' 
wärme  sehr  rasch.  Nunmehr  wird  der  im  Fufs  der  Lampe  uagcbrachte 
ElektrOEaagnet  M  ilurch  den  ül>i;r  dun  Otülikörper  gclm'teten  Ktrüm 
angeregt,  und  es  wird  somit  durch  Anziehung^  einRs  beueg'lichen  Bisen- 
stücks der  Kontakt  E  uiiler- 
brochen ,  si^  dn.(s  die  Vorwär- 
mung:  aulser  Betrieb  kommt 
Der  «"anse  Vorg-ang  dauert  je 
nacli  der  Gi-arso  der  Lampe  l& 
bis  40  Sekunden:  es  ist  aber 
anzunc-iimeu,  dar»  sieb  diircli 
g(.>eig7iete  Kdnatriiktiotien  dieso 
Zeit  nioht  unerheblich  reda 
zieren  lassen  wird. 

Das  Licht  der  Nemsl-Lamper 
ist  geradezu  von  ßiner  idealen 
Weifse,  Zwischen  dem  gelb- 
rötlichen Tone  des  gewöhn- 
lichen Qliihliohtos  und  dom 
bläulichen  Licht  dor  Bogeu- 
tampe  slßht  es  etwa  in  der 
Milte.  Der  spezifische  Ver- 
brauch beträgt  etwa  1,5  Watt 
pm  Hel'ner-Kei'ze,  ist  also  nur 
etwa  halbmal  so  grofs  wie  bei 
dem  g-e wohnlichen  Olühlichto.,^ 
Gemeinsam    ist    der    lelzteroa* 
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>«b>ltiu>Rucluiiia  rar  die  Renuucho  OlLUrap«    "^'^    ^^^    Nernst  -  Umpe     die 
mit  ehktrlHlieo)  V^nrinnor.  Fähigkeit.    Sich    dekorativ    in. 

mannigfulligetfr  Weise  anbringen  zu  lai^sen. 

Das  elektrische  Bogenlicht  würde  eatspreohend  unseren  obig^o: 
Angaben  ökonomischer  sein  als  das  Nom&t-Lioht;  in<leB  IST&t  sich 
wegen  der  sehr  verschiedenen  Verteilung  des  Lichtes  naoh  Ter> 
schiedenen  Richtungen  ein  solcher  Vergleich  nicht  ohne  weiteres 
durchführen. 

Ein  Vorzug  der  Nemst-Lampe  gegeikUber  dem  Bogenliohte  liefft 
einmal  in  der  Fähigkeit,  sieh  der  Spannung  des  Leitungsneties  anzu- 
passen,  woraus  sich  x.  B.  ergiobt,  dafs  man  bei   110  Volt  Spannun, 
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eine  Nernöt-Lampe  alleio  breauen  kaun,  was  iu  ökonouiisobor  Weise 
bei  Bog'enlampeD  nicht  möglich  Ist.  Ein  weiturer  Voraiig  ist  der 
Mangel  eines  Re^ulterwerkes  wüLmiid  des  Betriebes,  also  vollständige, 
durchaus  dem  Olühlichie  entsprechende  Ruhe  des  Lichtus.  Die 
Lebensdauer  eines  Oliihkörpers  suli  etwa  200  Brünnstunden  betragen. 
Fraglos  erscht^int  as,  d^k  bei  fftbrikmärsi^r  Herstolluni^  die  Kürper 
eiaeu  äufserel  geringen  Preis  haben  werden;  ist  doch  im  Vergleich 
zu  ihnen  die  Vacuuniglühlampe  ein  kleines  teobaisobes  Wunder.  Die 
VorwärmevorriohtuDgen  Überdauern  natÜrlißh  zahlreiche  Gliihkörpflr. 
Im  QtfgynBBLlz  zu  vielen  anderen  Rrditdungeo,  bei  deren  Be- 
sprechung man  von  Hoffnungeii  und  MiJglichkeiten  zu  reden,  bat, 
zeichnet  sich  die  Nernstsche  Erfindung  dadurch  aus,  d&ta  sie  in  der 
Hauptsache  fertig  ist.  Dadurch  wird  der  ge^iiwÄrtig«  Zeitpunkt,  in 
welchem  Nernst  mit  seiner  Erfindung  an  die  öffentlichteil  tritt,  dem 
Auftrulen  Edisons  im  Jabre  1872  vergleichbar.  Dieser  Erfinder  zeigte 
hekarmüioh  damals  auf  der  Pariser  Weltausstellung  die  vnn  ihm  und 
anderen  gemeinsam  konstruiert»  Glühlampe  in  dem  lediglich  diirob 
Beine  Thätigkeit  geschaffenyn  Rahmen  einer  voUstündigen  Inütallaticiu, 
die  in  vieler  Beziehung  noch  bis  heute  vorbildlich  geblieben  ist,  weil 
ei«  vor  allen  Dingen  der  Forderung  einer  weitgohenden  Teilbarkeit 
des  elektrischen  Lichtes  Rechnung  trug.  Die  Nernstsche  Lampe  unler- 
sobeidet  sich  in  dieser  Beziehung-  durch  nichts  von  derjenigen  Gdisons, 
aber  sie  wird  einer  zweiten  Forderung  gerecht,  sie  giebt  für  dieselbe 
elektrische  Kraft  mehr  Licht.  Es  darf  also  nach  menschlicher  Bb' 
rechnung  als  sicher  angesehen  werden,  dafs  die  N'ernsisohe  Erfindung 
einen  neuen  Siegeszug  dor  Eiektrizitftt  anbahnen  wird,  und  wir  wollen 
mit  dem  verdienten  Leiter  der  Allgemeinen  Elektrizitats-Gesellscbaft, 
Herrn  Generaldirektor  Ruthenau  hcfl'en,  dafs  das  olektrisciie  Liobt 
auf  diesem  Zuge  nicht  wie  bisher  nur  in  die  Paläste  d{^r  lieiohen, 
sonderQ  auch  in  die  sohlicbte  Wohnung  des  mit  Qlücksgütern  weniger 
gesegneten  Mannes  einkehren  werde. 


Erinnerungen  an  die  Erdbebentage  von  Laibach. 

Von  Dr.  P.  Sctmabn  in  Berlia. 


I  riDiieniiigea,  nicht  Dsriegfung'en  über  das  Wesen  der  Elrdbeben 
werd«  ioh  auf  den  folgende»  Blättern  aufzelohneti.  Wer  jemals 
die  Empfindunff  gehabt  hat,  dafs  der  Boden  unter  den  Füfsen 
Bohwanklc»,  wer  die  Häus«i'  wanken  sah  und  in  den  Qrundresten 
krachen  horte,  wer  endlich  den  unterirdischen  Donner  vernommen, 
der  den  ErdElofe  begleitet,  bei  dem  überwiegen  die  sinnlichen  Eän- 
drüoke,  haften  jene  BiJder  unauslöschlich,  welche  Bich  bei  diesem  lief 
in  die  Lebens verhältaiase  der  Menschen  eingreifenden  Nuturereig-nis 
vor  den  Augen  entrütlen.  Das  Interesse  an  diesen  Bildern  ist  aio 
allgemein  mensohEiches,  und  dahpr  vorzeibo,  verehrter  Loser,  wenn 
ioh  von  Dingün  berichte,  denen  der  Schrecken  der  Oeganwart  ft'hlt, 
Über  welche  glücklicherweise  schon  ein«  Iteibe  von  Jahren  hinweg- 
gegangen ist. 

In  der  Naohl  des  Ostersonntags  des  Jahrea  1866  wurde  der  süd- 
liche, an  die  .\dna  grenzende  Teil  Österreichs  von  einer  Erdbeben- 
kalaslrophe  heiaigosuchl,  wie  wiv  s\e  seil  doui  Agramer  Beben  1 9.  No- 
vember 1880)  nicht  erlebt  haben,  und  wie  sie  in  dieser  Ausdehnung' 
noch  nie  in  Üstcrroioh  verspürt  worden  war,  Von  Fiume  bis  Wien 
erbebte  diu  Erde  unter  mächtigen  älcifsen,  das  ganze  Küslengebiei, 
sämtliche  Alpenländer,  Kroatien,  Blavooien,  Bosnien  und  die  üerse- 
gowina  wurden  in  Mitleidenschart  gezogen.  Der  Mittelpunkt  des 
Bebens  war  das  Karslgebiet;  namentlich  Laibach,  die  Hauplstadt  Krains, 
wurde  schwer  getroffen. 

Gleich  nachdem  der  Telegraph  die  Katastrophe  gemeldet  halt«, 
erging  an  micli  die  Au£Furdoruog,  die  heimgesuchten  Gebiete  zu  be- 
sichtigen, und  ich  folgte  derselben  um  so  lieber,  als  Kicb  ein  guter 
Freund,  Profeasor  Lubarsoh,  als  ReisebegEeiler  aaschlofs.  Uns  war 
so  Gelegeobett  geboten,  mitten  in  den  Trubel  einer  schwergeprüften 
SUdt  zu  gelangen,  deno  als  wir  Berlin  Terliefsen,  waren  die  unter- 
irdieohen  Gewalten  noch  lange  nicht  zur  Ruh4?  gelangt. 
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Der  Eilzug:  haita  uns  naoh  Wian  gebracht,  und  dort  au^laiig-t, 
griffen  n*ir  eofort  nach  den  Tag'C'sblütteni,  um  das  Xeiiest«  über 
Laibaoh  zu  erfahron.  .Sie  berichteten,  dafs  dio  Siliialion  daselbst 
überaus  kritisch  8«i:  die  Not  sei  auf  das  Höohsle  gestieg-en,  der 
Mangal  an  Lebengmitteln  überaus  grote,  die  Kaulleule  weig-erten  stob, 
die  Läden  ofTen  zu  hallen,  und  die  Bevülkerung  Ijaibaohs  kampiere 
2u  lausenden  auf  den  freien  Strafsen. 

Angesichts  dieser  BerichtB  soliien  sich  die  Reise  ins  Erdbeben- 
gebiet  zu  einer  besobwerliohen,  vielleicht  nicht  p^onz  ^orahrloson  Kam- 
pag^ne  ^etalton  zu  wolloa,  bei  di>r  es  angebracht  war,  die  Leib-  und 
Mag^nl'rage  vorher  reiflich  zu  überlegen,  t/nd  so  beecUtoesea  wir, 
bereite  in  Wien  uns  in  primitiver  Weise  mit  Lebensmitteln  zu  ver> 
sehen,  ja  wir  hatten  uns  schon  mit  dem  Gedanken  vertraut  gemacht, 
unter  freiem  Himmel  kampieren  zu  uiüsseo.  Aber  die  Sache  g&- 
etaltele  sich  in  Lail*aoh  —  dies  will  ich  voraussohiokea  —  ganz 
anders,  als  wir  e»  geglaubt  hatten.  Die  mitgerührten  Lebensmitlei 
wurdon  den  armen  Obdachlosen  gespendet,  wahrend  wir  selbst  unsere 
Mahlseilen  in  einem  Hotel  einnehmen  konnten  und  in  einem  verbäli- 
ntsmäfsig  gut  erhalieneu,  wenn  auch  durch  Risse  bescbädigti>n  Zimmer 
durch  die  freundliohe  Fürsorge  des  Laibacher  Gymnasial  pro  fessora 
Herrn  Dr.  Grulzy  untergebracht  wurden.  Und  so  waren  wir  bald 
um  eine  Einsicht  klüger  geworiieu:  oämlioh  öinh  sölbst  bei  einem 
60  elementaren  Breignin,  wie  ein  Erdbeben,  diejenigen,  welche  Geld 
in  der  Tasche  tragee,  besCglioh  der  leiblichen  Versorgung  nichts  zu 
fürchten  brauchen,  dafs  aber  die  armen  Leute,  welche  von  der  Hand 
in  den  Mund  leben,  wie  es  leider  bei  vielen  der  slovenisohen  Bt*- 
wohner  I-aibaohe  der  Fall  war,  hungernd  nach  dem  dargcbolenen  Brot 
greifen  müssen.  Dergleichen  wehmütig  stimmende  Bilder  konnte  man 
in  der  schwergtipriilU-n  Stadt  liunderUacli  sehen. 

Mit  dem  erwähnten  Proviant  auagestatlel,  wanderten  wir  zum 
Südbabnhof,  und  eine  Stunde  hinter  Wien  führte  uns  der  Zug  mitten 
in  das  Aipenland  an  dem  herrlichen  Mtirzlhal  entlang,  über  Glognitz 
und  Paycrbaoh  dem  Semmering  entgegen.  Die  von  Karl  von  Ghega 
erbaute  Bahn  mit  ihren  kühnen,  um  die  Bergrücken  borumklimmondcn 
Kurven,  ihren  sechzehn  mäehtigea,  über  die  schönsten  Thalgründe 
springenden  Viadukten,  ihren  fÜDreclm  ins  Herz  der  Berge  gesprengten 
Tunneln  und  von  Pfeilern  getragenen  offenen  Galerien,  wird  mit  Recht 
als  ein  Riesenwerk  der  modernen  Baukunst  angestaunt.  Bei  Payerbaeh 
üborsohrcitel  sie  einen  ilOOMeter  langen  Viadukt, umzieht  daonansteigend 
den  Qotscbakegel,  ubcrsobroitet  weiter  das  grün«  Atlitzihal,  den  felsigen 
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AflibgrabeD  in  hoch  romaiitischer  Um^buag  und  erreicht  bald  die  Fafs- 
höhe,  wo  durch  einen  1500  Meier  langren  Tunnel  eine  weilero  Steigung 
vormicdün  wird.  Dann  senkt  sich  die  Buhu  schoelL  bei  Mürzzuscbla^ 
DBoh  dor  steirisohen  Seile  herg»b.  Es  ging  jetzt  daa  Murlhal  ent- 
lang über  Brück  nach  Graz,  wo  wir  die  Naohl  zubrachten,  um  mm 
andern  Morgen  in  aller  Frühe  unsere  Reise  nach  Laibach  fortzuselzen. 

Unsere  £rvrartuagen  steigerten  sich  natürlich  in  dem  Mafse,  als 
wir  dem  Plrdbebengehiete  näher  kamen,  wurden  aber  bald  utwaa  hvnib- 
gestimmt.  Ein  Passau-ier.  der  mit  uns  fuhr,  berichtete,  dafs  er  la 
Cilli.  einer  Slation  der  Südbahn  dichl  vor  Laibach,  i^ewesen  sei 
und  dort  kaum  Spuren  der  Zei-elörung  Wiihrgenommen  habe.  Das  »-ar 
nun  an  sich  reoht  errreulich,  [iiuTgie  aber  doch  ein  wonig-  oroUcbternd 
aaf  uns  einwirken,  denn  —  auch  das  möchte  ich  hier  vurwejr  bemerken 
—  wer  zum  ersten  Male  ein  vom  Grdbubvn  boimgesuohles  Oebiet  be- 
tritt, wird  ja  immer  «twaB  rnlläuscht  sein,  wenn  nicht  überall  Mauer- 
resle  und  Ruinen  enlgegenstarrsn.  Die  bei  solchen  Qelegenhuiten  stets 
regv!  Phanlasit!  und  nicht  zum  mindesten  die  Henüationsliist  der 
ZeilungsRohreJber  lassen  die  Ziislände  meist  Ttirchtbarer  ursobeinen, 
als  Sit»  in  Wirklichkeit  sind. 

In  CilH  brauchten  wir  uns  nicht  aulzuhalten;  wir  fuhrea  sofort 
durch  Jas  wunderbar  schone  Savelhal  unserem  Beslimmiingaorle  fjaibach 
entgegen-  Unterwegs  lief  ich  von  einem  Wageiifeaster  zum  andern, 
um  die  "Wirkungen  des  Bebens  zu  beobachien.  Was  ich  aber  zu 
Gesicht  bekam,  war  nur  hier  und  da  ein  ein^^eslürzier  Schornstein  oder 
ein  bcsehüdigtee  Dach. 

Unser  Zug  fuhr  nun  in  Laibach  ein.  liier  wurde  die  Bttualion 
mit  einem  Sehlage  eiae  andere.  Auf  dem  Bahnhof  herrschte  eioel 
unguheuro  Aufrirg-ung.  Slovenische  Weiber  mit  ihren  Kindern 
Hefen  wiEd  durcheinander,  bessere  Lnibacher  Familien  ilUchtelen  Hala 
über  Kopf.  Ein  neuer,  ziemlich  heftiger  ErdBlofs,  der  vor  einer  Stunde 
erfolgt  war,  und  von  detn  wir  in  der  Eisenbahn  nichts  verspürt 
hatten,  trieb  die  BevStkenmg  wieder  massenweise  nus  der  StadL  Und 
ID  diesem  Trubel  sah  man  österreichische  Pioniere  und  il&lienieohe 
Arbeiter,  alles  wild  durcheinander.  Das  Bahniiofsgebäud»  (Pig.  1) 
war  anscheinend  nur  wenig  demoliert  Zwar  waren  die  Schornsteine 
eingestürzt,  und  man  war  gerade  dttb^i.  die  stark  zerrissenen  Anreen- 
wände  des  Gebäudes  durob  Balken  abzusteifen,  zu  pölzen,  wie  maa 
es  in  Laibach  naonlc,  deoh  im  allgemeinen  sah  man  dem  Hause  aufser- 
lich  den  Schaden  nicht  an,  Unsere  Stimmung  wurde  aber  plötzlich 
eine  andere,  als  wir  das  lauere  belrateu.     Über  hohe  Trümmerhaufen 
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von  Ztegelstäiaen  und  Mauerschutt  mursten  wir  förmliob  hinwegtLiroeo. 
Alle  Kolter  waren  mit  Kaikstflub  {iberdeokL,  rechts  und  link«  Ute 
Intioowiinde  des  Kaumes  durchbroehon,  und  über  unsere  Köpfen  hingen 
haltLoP  Balken,  Maiierpiilz  und  Sohilfverkteidung.  Durch  ein  klaCTendes 
Ivoob  in  der  Decke  konnte  rnun  bin  in  diu  oberste  Etage  sehen.  Uas 
war  nbcn  das  Cberraschende  in  Laibach,  daTs  die  meisien  Gebüude 
fiufserlicb  verhällnisinär&ig  gut  aassahen,  im  Innern  aber  arg*  ver- 
vüBleE  wEirei).  Bei  allen  unseren  weiteren  Wanderungen  trat  uns 
dieM  Wahrnehmung-  entg-c^geo-    Auf  dem  Bahnhof  stand  eine  lanf^e 


Fig.  1.    Bnbnhofig«l)«uJe  In  LftibulL. 

Rrihe  von  Wagim  der  Süd-  und  Kronprinz-Rudolfbahn,  welche  von 
ca.  2000  Laibachern  bezogen  waren,  Oüterwiigen  für  das  ürnien-  Volk, 
Waggonwagen  erster  und  zweiter  Klasse  für  die  besser  gestellten 
Leute,  und  an  den  Fensteni  eines  joden  Abteils  konnte  mnn  auf 
einem  weirsen  Zetlelchen  lesen,  wer  der  Inhaber  dieser  Erdbebeo- 
wohnung^en  war. 

Qleioh  nach  unserer  Ankunft  hatten  wir  Gelegenheit,  die  Nervo- 
sität der  BevülkerUQg  kennen  zu  lernen.  Als  beim  Rangieren  zwei 
Güterwagen  etwas  laut  zusammenstiefsHn,  bemurklen  wir,  wie  in 
demselben  Augenblick  ein  Arbeiter  einen.  VBrzweifellen  Schreckens- 
«ohrei  ausstiefs,  wild  mit  den  Ärmea  her  Lim  fuchtelte,  den  Kopf  nach 
alloa  RichtuDg-eo  drehte  und  dann,  vor  Schrecken  gelähmt,  zusammen- 
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br&oli.  Die  An^t  war  erklärlich.  Vor  einer  Stunde  war  ein  zimnliofa 
heftiger  Störs  mit  unlerJrdiecliem  Üonnfirn  erfolgl,  der  noch  allen  in 
den  Gliedern  lag.  Wer  konnte  wissen,  was  der  Däobäle  Augenblick 
brio^ea  wird.  Auch  wir  haben  spitter  bei  dem  kleinslen  Gersusofa  die 
Ohren  ufespitzt,  erwartend,  nua  werde  der  Boden  von  neuem  ereittem. 

Unsere  erato  Sorge  war,  uns  nach  einem  Unterkommen  unuui- 
sohauon.  In  Graz  halte  man  uns  das  Hotel  zum  Klefanten  in  der 
Wiener  ätrafse  bestens  empfohlen,  und  schon  der  Name  „ßlefaat"  er- 
weckte einiges  Vertrauen.  Wir  woUten  es  zunliohst  eintnal  damil 
versuchen,  und  nach  einigem  Heruinfrj]g[>n  gelangten  wir  auch  riohlig 
dahin. 

Das  Gebäude  sah  sehr  vertrauenerweckend  aus:  ee  war  niobi 
gepölzt  wie  die  umliegenden  llüuser.  Also  hinein  ging  ea  in  lias 
Parterregeschof»,  wo  der  Restatiraiionsraum  sich  befand.  Und  siehe 
du,  derselbe  war  völlig  besetzt;  hier  schien  sich  der  unerschrockene 
Teil  Laibaohs,  der  nioht  die  Mauersleine  über  den  Köpfen  fürchtote, 
ein  Reiidez-vous  geffeben  zu  haben.  Auch  (fie  Herren  der  Wiener 
Rellungsgesellschaft.  da«  Uulürsuchuiigskomilee,  Pionieroffiziere,  »Uea 
hatte  sich  daeelhst  zusammengefunden. 

Seltsam  muTste  es  in  Anbolracht  ungerer  VerproviaJilierutifjf 
auf  uns  einwirken,  als  dei-  Kellner  herantrat  und  fragte:  Meine 
Herren,  speisen  Sie  ä  In  carte  odor  Munu«  welche  Wciofiorle  l>efehlen 
Sie?  Erst  in  den  vier  Ecken  des  l^okals  ein  wenig  umgeschaut, 
und  als  wir  nichts  Bedrohendes  dort  entdecken  konateo,  waren  wir 
mit  der  neuen  Siluation  durchaus  einverstanden.  Einige  Schwieri^- 
kcilon  hatte  es,  ein  Zimmer  zu  erlangen.  Lue  gut  erhaltenen  Räutn- 
lichkeiten  des  Hotels  waren  mit  Laibacher  Flüchtlingen,  deren 
Wohnungen  zer&li>rt  waren,  überfüllt.  Überdies  waren  die  tlinterraume 
des  ersten  Stockes  durob  hDrabgefalienen  Mauerputz  stark  buachtUügl, 
die  Treppen  xu  den  higheren  Stockwerken  durch  Risse  zerteilt,  so  dafs 
Bich  niemand  hinaufwug-te.  Nur  der  Liebenswijrdigk(<it  des  Herrn 
Professors  Gratzy  war  es,  wie  schon  erwähnt,  slu  danken,  dal^  wir 
in  der  ersten  Etage  ein  leidUcb  erhaltenes  Zimmer  bekamen.  WQst 
sah  es  in  demselben  freilich  aus:  Riese  zu  beiden  Seilen  und  über 
der  ThUr:  äobuttbaufeu  lagen  im  Üebitude  Überall  herum,  und  meine 
Rriefc  lüschte  ich  mit  Maurerkalk.  Jedenfalts  hatte  man  aber  zum 
Elefanten  ein  sehr  giofses  /Zutrauen.  Thatsacho  ist,  dafs  seit  der 
Schreokeusnacht  sich  zwei  Drittel  der  Laibaoher  Bevölkerung  unter 
kein  Steindach  wagten.  Und  hätten  wir  diese  Nacht  miterlebt,  vir 
värea  vielleicht  nicht  minder  ängstlich  gewesen. 
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Ehe  wir  ntin  durch  die  Stadt  wanderr,  um  uns  die  Wirkimg^en 
deE  Bebens  ansusehuti,  wollen  wir  uns  über  die  Im^o  und  Verhältnisse 
TOD  Laibach  ein  wenii;  orieDtieren.  Krains  Landeshauptstadt  Uffgl  im 
sog-enannten  Krainisohen  Bnoken  io  fruehlbarer  Ebene  zu  beiden  Seilen 
dee  zu  einer  Spirale  jfewundenon  LaibROhflusses,  der  sich  unfern  der 
Stadt  in  dio  Save  ergierst.  Das  Büd  (Figur  2)  zeigt  uns  don  im  Mittcl- 
puakt  der  Stadt  liegenden  Koci^rersplatz,  hinter  dem  sieh  auf  dem 
rechten  Ufer  des  Flusses  der  bewaldelK  Sohloteberg  erhebt,  WL'lohcr 
das  Kastell  trägt 


Fig.  ?.    SaUortbtrg  mit  Kutall,  vom  KoagnXipIftti  kom. 


Von  dort  oben  geniefst  man  eine  ganz  herrliche  Aussicht.  Lm 
Norden  liegen  als  jiittoresker  Hintergrund  die  Steiner-  und  Julisclien 
Alpen  mit  dem  gletschergekröntpn  Triglavgipfel,  und  dahinter  erstreckt 
sich  der  hellschimmernde  Zug  der  Koran'unken.  Rings  um  die  Stadt 
tauchen  inselartig  bewaldete  Berg'kuppen  auf;  im  Südosten  der  Krim- 
berg, von  dem  die  Erdslöfse  in  der  Schreckensnacht  ausgegangen  efiin 
sollen,  im  Nordwesten  der  groran  Kahlenberg.  Im  Süden  liegt  das  Lai- 
bacher M&or,  eine  sumpfige  Fläche,  die,  seit  Jahren  trocken  gelegt, 
gleich  dem  Zirknitzer  See  vüllig  von  Höhlen  durchzogen  ißt. 

Was  die  Stadt  selbst  anbetrifTt,  so  ist  s.le  mit  Ausnahme  det> 
modernen  Viertels,  weiches  echone  Häuser  und  Villen  besitzt,  en^ 
und  unregelmärsig  gebaut.     Viele  Gebäude  sind  Jahrhundet-le  alt  und 
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'  ftusBchlecIitojii  Malerial  aufgorülirt,  worauf  die  verheerenden  Wirkungen 
lies  Bebtiiis  zum  Teil  zuiüokzurübren  sind.  Ii]i  Jahre  1895  zählte  ilie 
Stadt  circa  300(10  Hellen,  von  denen  ein  iJriltcl  deiilHchor,  zwei  Drittel 
—  die  eoji^L-niinnton  Krujuoi  —  siovcnisclier  Abkunl't  wareu.  Als  Sitz 
der  Landesreg'ierung'  und  eines  HiHlumet  besitzt  I.aibach  eine  Meng^  von 
Sffcmlichi^n  Üebiiudeii,  die  alle  durch  das  Uebeii  stark  gelitten  hatten. 

Für  diu  lieuiieihing  dur  Wirkungen  des  Bebens  ist  es  ferner 
wicbtig  EU  bemerken,  dar»  der  links  von  dem  Lsib»ch  lieg'endo  Teil 
der  Stadt  auf  Fliirsschotter  niiit,  also  lockere  Massoii  «um  UnlHrgrund 
hat,  der  rechte  dugogcn,  wo  der  Scblofsberg  aufi-ä}j^t,  auffestetu  Fuls- 
bodon  ftufgerührt  ist.  Diese  BiidcnvorschiL-dt-nbcitca  haben  bei  dem 
Beben  eigenailig  gewirkt:  der  linke  Stadtteil  ist  arg  Bprrütlelt  worden. 
wiibrend  dio  Häuser  des  rechten,  auf  FeUbüdt>n  rulieiidun  Teils  weil 
wiiniger  gelitten  haben.  Ähnliche  Heobachtnngen  hiit  man  bei  Hat 
allen  Erdbeben,  b&i  dem  verheerenden  Beben  auf  läohia  Bowohl  wie 
bei  demjenigt-n  m  dor  Riviera  gemucht 

Auob  div  Storsriohlung  ba.l  t-iuen  unviTkunnbarcn  Einflur»  auf 
die  Demoliorting  der  (icbÜiidp  auKgoübt.  Di«*  Stöfse  der  SchreckcDK- 
nacht  verfolgten  die  Hicbtiing  SSO  nach  NNW,  vom  Kriniboqfo  nach 
dem  GrofK-Kalilc>tibt>rg  m.  Da  zeigte  t-n  sich  nun,  dafs  diejenigen 
Mauer-  und  Straf^ieiifronlen,  welche  den  Stofs  rechtwinklig  erhielten, 
alBv  die  Ktohtung  Weet-OBI  hatten,  iibi-raus  stark  beschädigt  waren, 
wälirond  die-  von  Norden  nach  Süden  vcrtuufondcn  StrafäCnfronten 
meist  eehr  glimpflich  woggekommen  »ind. 

Jetzt  will  ich  von  den  Vrjrgäugen  der  Sohreckensnaclit  vom 
Oatersünotag  zuiu  Montag  erzählen,  wie  sie  uns  von  Augenzeugen 
geBobilderl  werden  sind.  Das  meiste  duvcin  verdanken  wir  den.  Mil^ 
teilungcn  dos  Herrn  Koretkommissar  Putick,  eines  Mitarbeiter  dieser 
Zeilschrifl,  mit  dem  ioh  vorher  in  brieflichem  Verkehr  goslundeo  hatte, 
und  der  uns  mit  grofaer  Lit-bonswÜrdigkeil,  eheneo  wif  Herr  Professor 
Oralzy,  auf  »llen  unseren  Wanderungt-n  begleitete  und  hilfreich  zur 
Seite  sl-and. 

Putiuk  ist  ein  Miinn  von  iRtpnniereader  arür!;e,  dessen  Züge 
schon  eine  fclscnfesle  Energie  verraten.  Er  hatte  unbekümmert  um 
die  Gefahr  in  seiner  Parterrewohnung  in  der  Triostcr  Strafao  mit 
Weib  und  Kind  ausgeharrt,  während  bist  ganz  Laihach  unter  freiem 
Himuit'l  lag.  Zur  7a-i\  dps  Bebens  war  er  das  wahre  Orakel  von  f^ai- 
baoh.  Pulick  mufste  trösten«  wo  es  Not  tfaat.  niufste  sagen,  ob  neue 
StiJfse  folgen  w&rdeii.  .Alle  Augenblicke  wurden  nir  auf  UDseren 
Wanderungen   durch    die  ätralseu  angehalten,    und   da  hiefä  es   denn 
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von  allen  Seilen,  von  Datnen  eowi»  Flvrräa:  Aoh,  Iteböi*  PuUck,  ws 
wird  kommen,  was  werden  wir  noch  zu  erdulden  habfiii?  Tröslel  euch, 
das  Bebeu  ist  vorüber,  lautete  dann  Jedesmal  die  Antwort,  und  wir 
Begleiter  nickten  beielimmend  zu,  denn  atich  wir  wurden  in  der  An^st 
um  unsere  Meinung  befragt.  WL'im  man  aus  Borliii  kommt,  äufßerte 
sich  einer,  inufs  man  doch  wissen,  ob  Luibiich  stehen  bleiben  oder  in 
den  Erdboden  versinken  wird.  Und  wozu  aucli  die  Leute  ängstigen, 
wnn  man  doch  iiiohl  weifs,  wae  das  Sohickaal  in  den  naelisten  Au^en- 
blickon  bringen  wird.  Ich  komme  anf  das  Unheilvoll«?  des  Orakel- 
wesens  und  auf  den  leidigen  Aborglaubea,  der  bei  soloben  Anlässen 
immer  seine  Blüten  treibt,  später  noch  einmal  zurück.  An  die  Per- 
sünlichJteit  Puticks  knüpft  sich  noch  ein  anderes  Interesse.  Er  war 
es,  der  viir  einigrn  Jaliren,  als  zwei  Touristen  in  der  Lurloch-Höhle 
der  Ausgang  durch  eindringende  Wasser  abgeschnitten  war,  bis  zum 
Halse  in  den  Fluten  watend,  zuerst  zu  den  Eingeschlossenen  gelangte 
und  deren  L«benBrcl(ung  glücklich  vollbrachte. 

Wiu  ging  t:^s  nun  aber  in  dor  Schreckensnaclit  des  Ostersonntags 
in  Laibach  zu?  Man  wird  die  Flucht  aus  den  wankenden  Ilän&ern 
aus  der  folgenden  Schilderung  ersehen  können,  die  uns  eine  Dame. 
Frau  Forstrat  G.  gab,  deren  vnllisr  demolierte  Wohnung  sich  auf  dem 
DeutECheu  Platz  befand. 

„Mein  Mann  war  von  Hause  abwesend,"  berichtete  die  Dame,  „als 
um  II  L'hr  17  Minutun  oiu  furchtbarer  Stofs  erluigte,  welcher  mich 
und  mein  Mädcheu  aus  den  Betten  warf.  Augenblicklich  war  das 
ganze  Hiramer  in  eine  Staubwolke  gebüHl,  dafs  wir  nichts  vor  den 
Augen  sehen,  konnten.  An  ein  Ankleiden  war  im  ersten  Moment  gar 
nicht  zu  denken.  Wir  wuTsten,  dafs  ein  ErdstoTs  erfolgt  sei,  und 
iriebmäirstg  stürzten  wir  untör  dm  Holzverkleidung  der  Slnbenthüren, 
wo  wir  zusammengekauert  safsen  und  uns  vor  dem  von  der  Decke 
prassehiden  Schutt  sicher  glaubten."  Nur  diesem  Umstände,  dafe  last 
alle  Laibaeber  sich  in  Übnlicher  Weise  sicherten,  ist  es  zuzuschreiben, 
dafs  nur  wenige  Menschenleben  r,u  beklagen  waren. 

qAls  nach  einigen  Minuten  kein  heftiger  ^lofs  mehr  erfolgte,  und 
der  Staub  sich  ein  wenig  verzogen  hatte,"  erzählte  Frau  G.  weiter, 
„krochen  wir  aus  unserem  Versteck  hervor,  griffen,  was  wir  greifen 
kouateo,  ein  paar  Betton  und  Decken,  und  nun  ging  es  die  Stiege 
hinab,  ein  fiirobter hoher  Weg,  unter  prasselndem  Hteinregen  auf  die 
nafskalte  Strafse  hinaus,  wo  gerade  mein  Mann  mir  entgegenstürzte. 
Da  wimmelte  es  bereits  von  Flüchtlingen,  alle  nur  mangelhaft  bekleidet. 
Alles  sliirzte  durch  die  Strafsen,  die  von  Staub  wirbelten,  ins  Freie. 
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Und  es  war  eino  stockfinstere,  regORrische  Nacht,  und  rinsfstim  ertönte 
das  gräTstictie  Pfeifen  und  Hausen  der  von  den  Dächern  kommenden 
Ziegel."  ^Ka  war  eine  fürchterliche  Flucht,"  versicherte  die  Dama, 
„niemals  hätte  ich  (^glaubt,  dafs  ich  in  meinem  Leben  so  etwas  dureh- 
tnschen  wurde.  Sehen  S'w,  meine  Herren,  die  Haare  sind  mir  in  den 
wenigen  Stunden  grau  geworden;  niemale  will  ich  wieder  in  meine 
Wohnung'  zurückkehren  1" 

„Difi  Dame  ist  noch  etwas  aufgeregt, "  flüsterte  mir  Puliok  zu, 
„aber,  was  sie  ersä.hll  hat,  ist  nicht  Jlbertrieben.  Ich  bestätige  alles, 
und  wie  der  Vorgang  soeben  gesobililert  wurde,  hat  er  stich  während 
der  Schreckensnncht  in  den  meisten  demolierten  Häusern  abgespielt.'* 

Als  mir  dies  erzählt  wurde,  war  mein  Reisebegleiter  gerade  dor 
b^  Beinen  photographisahen  Apparat  zureohl  zu  rücken,  ttm  dea  Zu- 
(tnohtsort  der  Familie  des  Forstrats  G.  aulzun«hmL'n  (Titelbild  obere 
Ptgur).  Es  ist  dies  noch  eine  glänzende  Wohnung  gegenüber  anderen 
Unterschlüpfen,  von  denen  ich  später  berichten  werde.  Sie  befand  steh  in 
einer  halbolTenen  Scheune  im  bolimischen  (Carlen  bei  Laibaob.  Aa- 
echoinond  hatte  man  nichts  von  Möbeln  aus  der  Wohnung  geholt.  Ais 
Schlafstätten  dienten  ein  paar  Risten,  auf  denen  einige  Kissen  la^u 
(rechts  in  dor  Abbildung).  Der  Gebrauch  von  Kiüton  an  Stelle  der  Belt- 
etellen  war  übrigens  in  den  Erdbebentagen  eine  sehr  allgemeine  Vor- 
sieh Is^iiarerugel.  MötigenrallB  konnte  man  ja  bei  einer  Wiederholung 
der  Stöfse  in  den  leeren  Kistenraum  kriechen  und  sieb  so  gegen  einen 
von  oben  erfolgenden  Steinregen  sichern.  Auch  die  AufetoUuog  der 
Kisten  unter  der  schützenden  Stiege,  mit  der  oETeaen  Seite  dem  Garten 
zug-ewendet,  dürfte  mit  Überlegung  geschehen  sein.  Not  macht  be- 
kanntlich erßnderiechl 

Zu  einer  Erdbebenwohnung  gehört  eine  Küche,  und  dieÜeschaffung* 
einer  solchen  war  nicht  immer  leicht  Im  vorliegenden  Fall  hatte  sich 
die  Familie  dos  Forstrats  eine  roh  ous  Brettern  gezimmerte  Bude 
(Titelbild  untere  Figur)  aufschlagen  lassen,  unter  welcher  ein  aus  Back- 
steinen erbauter  Ofen  soeben  fertig  geworden  war.  Dafs  dae  not- 
wendige Hausgerät  auf  das  Äufsersle  reduziert  war,  liifst  unsere  Ab- 
bildung erkennen. 

Noch  ein  anderer  Bericht  aus  der  Sohreokensnacht  wird  inter- 
essieren. Forstkcmmigsar  Futjck  er/ähM,  er  habe  erst  Frau  und 
Kinder  in  Sicherheit  gebracht,  dann  sei  er  abermals  in  das  schwankende 
Haus  gestürzt,  habe  die  Uhrzelt  notiert  und  schiteU  seinen  Kompafs 
ergriffen,  um  die  Richtung  noch  kommender  Bläfse  bestimmen  zu 
kiinnen,    endlich    sei   er  an  das  Fenater  seiner  Parterrewohnung  ge- 
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laufen  und  habe  aus  demselben  an  Betlen  und  Kleidiin^stÜoken  Htnsus- 
geworteü.  was  er  nur  fassen  konnte,  denn  die  Triester  Slntfso  wimraulle 
von  halltbcJclfidfleii  FliiobiUugen,  Als  er  den  hinter  dem  Hause  ge- 
legenen OBTlen  betrat,  war  bereits  die  ganze  Haus.bewahRer8ohB.ft  da- 
selbst in  rospck  (voller  Enlft'inunjf  von  den  Mauern  veraammBll, 

Alles  war  bUiob  und  Bprachlos  vnr  Entsetzen,  als  alte  Augenblicke 
in  der  betreffenden  Naobt  ein  Störs  nach  dem  anderen  erfolgte;  mehr 
als  24  hintereinander,  von  dem  llauptslofs  um  II  Uhr  17  Minuten  nachls 


Fig.  3.    BUok  is  die  JudengMH. 


bis  zum  andern  Murgen.  Alu  die  stärkeren  um  12  Uhr  2  Minuten, 
uro  8  Ubr  37  MinuloD  und  4  Uhr  19  Minnlen  eiQtra.ten,  bäUcn  sobwäoh- 
liehe  Personnti  Mühe  gehabt,  eich  auf  den  Füfson  zu  hnlteD,  ja 
manche  hätten  auf  der  Slrafso  die  Büume  ergriffen,  um  flieh  daran  feat- 
zukUmmcrn. 

An  Iragi komischen  Soenen  hat  es  bei  der  Flucht  aus  der  be- 
drängten Stadt  nicht  gefehlt  So  wurile  mir  eraählt.  dafs  ein  Offizier 
«US  st'iatT  Wohnung  auf  die  Strafse  gelaufen  sei,  nur  luil  dem  be- 
kleidet, waä  man  gewöhnlich  im  Bette  anzuhaben  pflegi.  Aber  eins 
hatte  er  niobt  vergessen,  nämlich  sich  den  Säbel  umzuschnallen  uod 
den  Tschako  BufzusetzeD.  In  solcher  Goalalt  eilte  er  durch  die 
Strafsen  »Is  ein  Sinnbild  der  -.Macht  der  Oewohnheil". 

nimmrl  und  Crelo     IBBQ.  XI.  l>.  'iQ 
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Unsere  "Wanderungen  durch  dio  Stsdt  warer  ingoft^m  etwas  eio- 
^»ohränkt,  als  die  am  arKSten  betrofTenen  StrafseD,  um  Dachlrä^liofars 
Uci^liiok  diiro!)  herahstÜrzEindtf  MaucEreslo  ku  vcrbüleo,  gleich  oach 
der  Katastrophe  durch  Militürposten  abgesperrt  waren,  wie  wir  die» 
atif  der  umsteheridt^n  Abbildung  (Fi^.  3)  äelii;n,  welclie  uns  einen  Blick 
in  die  Judengasse  vorlührt.  Einen  Pussiersvhein  aber  kutmlen  wir 
uns  bdi  der  Kürze  des  Aiirpnthatlos  nicht  vcrschnlTen,  und  so  wu- 
photograpbtscbe  Thätigkeit  nur  auT  die  AuTnabine  minder  bedeutender 
ViTwÜHluoR^'n  ai];j'L'wifSi>n. 

Wenn  man  sieb  die  Sohrcokcnsbilder  vor  Augen  hält,  die  das 
am  28.  Juli  18&d  die  Insel  Iscliia  lieimsuchendo  Erdbeben  in  der  Ort- 
Bchaft  Cdsamiociola  zur  Folge  halle,  wo  kaum  ein  eioKiges  Haus 
unvei'lolzt  blieb,  Kondnrn  alles  fin^m  wüßten  Triimuierbaufen  und 
Leichen felde  i^lieh,')  wenn  man  fernor  an  das  Hoben  von  Kon- 
elanltnopel  im  Jahre  1894  deiik.1,  bei  welobem  im  grorsen  Qazar  zu 
Stntnbul  allein  ^eg'en  200U  Menscbfri  teils  er»ohla»-on,  teils  lebendig 
begraben  wurden,  so  muTs  man  diu  LaJitaclier  Katastrophe  ult>  ein«: 
relativ  gering-fügige  hezeichnen.  Gebäude,  welche  villi  ig  demoliert 
waren,  d.  Ii.  In  Foiui  von  liuitieii  enigeiyt.-nliaieii,  habun  wir  fast  nirgends 
in  der  Stadt  gefiindsn.  Aber  es  wnn?  unrecht,  die  Stärke  des  Beben» 
«Hein  nach  den  Uoniülicrunjfeii  obschntzf^n  zv  wollen.  Der  Uinraog 
der  Zerstörung  und  die  Vernichtung  von  Menschenleben  riolitel  sioh  Ja 
gtnz  nach  der  BaiiarL  der  Uliuscr,  welche  in  Italien  und  im  Orient 
viel  XII  wiinsoliPD  iibri^''  IHfst.  E»  ist  ganz  etwa-s  andereüi,  ob  ein  nach 
allen  Hegeln  der  Statik  aufgeführtes  Hauä  aus  QtiaderEluinen  oder 
Ziegeln  erschüttert  wirdj  oder  eine  Bolche  Ersohültenmg  ein  Qebäude 
trifit,  das  aus  lockeren  Tutfrnassen  und  unbehauenen  Balken  auf- 
gefiihrt  ist,  wiü  es  auf  t^chia  der  Fall  war,  oder  gar  di«  aus  Lehm 
zusammengek lebten  Karlenhäuser  Stanibuls.  Der  Unlersohied  in  der 
Solidilät  der  Bauausrührung  hat  »ich  selbst  in  Laibach  fühlbar  gemacht. 
Die  aus  unhehauenen  Schieferblücken  mit  Mörtel  ziigammengefügten 
Hütten  der  iiniiereu  Bevölkerung  (z.  \i.  in  der  RüinerslrsTse  und 
Krakauer  Voretadij  wat'Lin  auch  Bürgerlich  tulal  zerrisse>n  und  iinirstea 
niedergelegt  werden,  während  die  Ziegelbauten  (Theater,  Museum)  und 
WühuhÜuser  des  bi-sstrun  Stadtviertels  auf  den  ersten  Blick  g&az 
unverletzt  erschienen,  wenigstens  den  Und'ang:,  den  das  Buben  in  den 
lanenräumen  augertchlel  hatte,  kaum  erkennen  liefsen. 


>]  Die  Zahl  der  Toten  tioi  dem  Beben  von  Ischia  wird  nach  den  ofllKieUen 
Bericbt«n  auf  3313,  die  der  WrwiinclGinn  uut  Tij'J  niit^ffobon,  wührend  in  Laibseh 
nur  eiojgo  wenige  lüiawoliiiur  umtEekommcu  sind. 


403 


VorhSttnitemäfsig  oft  waren  gröfeere  Verwüelungen  iladuroli  enl- 
elandeii,  data  dif>  Brandmauern  hoher  Q«bäudo  einstürzten  und  die 
Däoher  der  angrenzeiKlen  KaohbOrrbäuser  zerEtöriec.  Einea  solchea 
Fall  z&igt  uneere  Abbildung:  (Figur  4),  w«lohe  ein  Haus  in  der 
Biirgslallgasse,  vom  Hofe  aus  gesehen,  vorführt,  daa  dorn  Oborpost- 
koQtroleur  Anton  Prerak  gehörie.  Der  rechte  Hinternügel  hatte  in 
dieser  Weise  gelitten,  aber  auoh  die  übrigea  Teile  des  Hauses  waren 
so  arg  milgenommRn,  dafs  sämtliche  Innenräiime  und  der  Thorwo^ 
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durclt  Balken   abgesteift  oder,    wie  man   in   Österreich  sagt,    gepÖlit 
werden    mufsten. 

Solche  Pölzungen  zeigte  fast  jedes  Haus,  und  tagtaglioh  rollten 
die  Bahnsiige  heran,  um  neues  Baumaterial  und  Balkon  nach  der  im 
wahren  Sinne  des  Wurtee  künstlich  gestülztoa  Stadt  zu  bringen. 
150  Wohnhäuser  erwiesen  sich  als  so  stark  demoliert,  dafe  sie  nieder- 
gelegt werden  mufsten, 

Von  den  öffentlichen  Gebäuden  boII  uns  zunächst  die  Burg  auf  dem 
Sohlofsberge  beschäftigen.  (Siehe  Fig.  2.)  Wir  waren  dort  hinauf- 
gestiegen, erhielten  aber  nur  zur  Waehtslubo  Zutritt,  und  was  wir 
daselbst  sahen,  genügte,  um  den  Umfang  der  Zerstörung  beurteilen 
zu  können.  Alles  war  zerrissen,  alle  Maucrbeklcidung  im  Innern 
abgafallen. 

SB* 
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Im  Kastell  la^en  während  derOsternaoht  dreihundert  schwere  Ver- 
brecher, meist  in  Ketten.  Als  der  Erdstors  erfolge,  erzählte  uns  der 
Militärposten,  entstand  in  den  Zellen  ein  Geheul  und  Jammer,  das  herz- 
zerreirsend  war.  Schnell  requirierte  man  Militär  aus  der  Stadt,  velohes 
die  Gefangenen  in  den  Burghof  führte  und  so  lange  unter  den 
sohwankenden  Mauern  bewaohte,  bis  der  Morgen  hereinbrach.  Dann 
führte  man  sie  wieder  zurück  in  ihr  Gefängnis,  überzeugte  sich  aber 
bald,  dafs  daselbst  keines  Bleibens  sei,  und  brachte  sie  auf  sicheren 
Boden  nach  Marburg  und  Graz. 

Dem  Frachtbau  des  Museum  Rudolfiaum,  der  erst  im  Jahre  1883 
vollendet  wurde,  war  ebenso  wie  dem  gegenüberliegenden  Theater 
äufserlioh  fast  garnjohts  anzumerken.  Und  doch  hatte  das  Beben  in 
den  Innenräumen  böse  gewirlschaftet.  Die  Glaskästen  der  Samm- 
lungen waren  durchweg  zertrümmert,  wertvolle  Gegenstände,  kost- 
bare Urnen,  meist  Unica  aus  der  Römerzeit,  lagen  zerbrochen  in  den 
Sälen  umher. 

(Schiurs  folgt.) 
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Nicolaus  Coppernicus. 

Von  Professor   M.  Curlse   in   Thorn. 


(s^TPltiB  Sendsclireibun  a:i  Schoner,  die  Nurratio  prini«,  wurde  im 
Icv-  Jslire  1540  2U  Danzig-'")  uiu)  noch  im  folgenden  Jahre  zu  Basel'-) 
wiedergi' druckt.  Eine  ben.bsichti(»le  Narratio  altera  mag  durch 
die  Uruoklegung  der  Revolution  es  überholt  und  iibärQiissgg  eracbienen 
Bein.  Während  des  Löbauer  Aufctithaltee  entsuinden,  verbreitet  sie 
Biob  eingehend  hau ptstich lieh  ühvA-  das  dritte  Buch  der  R«rolutioilut. 
Bis  dnihin  war  damals  HheticiiB  mit  einer  genaueni  Durcharbeitung- 
g'ela.ngt,  während  ihm  der  Rest  nur  oberfläolilicher  bekannt  war.  Bin© 
nähere  Zergliederung  der  beiden  ersten  Bücher  verspart  er  sich  auB- 
drücklich,  wohl  für  di*  Narralio  altera,  auf  epüter.  So  zerfällt  die 
Sohrin  in  zwei  Hatiptteile,  einen  ereien,  der  sicli  ausführlich  mit  dem 
dritten  Buche  bescbäfligt,  und  einen  zweiten,  die  Uesamtdarslelluog 
de&  neuen  Systems  im  Gegensatz  zu  den  früheren  enthaltend. 

Nach  einer  kurzen  Inlialistibersiolit  der  einzelnen  Bücher  folgt 
als  Einteilung  zur  Lehre  vom  jüiirlic.hen  Kreislauf  eiti  Absobnlll  über 
Längenjinderungen  der  Fixslcrne  infolge  der  Präzession,  deren  gleioh- 
mäfsige  Oeschwindigkeil  nach  eeincni  „Herrn  LL'hror"  in  einer  Schwan- 
kungeperiodc  von  1717  .Jahren  Änderungen  unterworfen  sei.  JDaran 
eohliefst  sich  naturgemäfs  eine  Untersuchung  über  die  Länge  des 
Jahres  zwisohea  den  Äequinoctien  (generalis  ooosideratio),  dann 


*'J  Der  Titol  dieser  ersten  Auegub«)  ist;  „Ad  clftrisBiuiuni  Virum 
D.  losnnem  Scbatierum,  de  libris  Revolutionuiu  eruditissimL  riri,  el  MitUio- 
maiici  oicellentiBsimi  Revsrendi  D.  Üoctoris  Nicolai  Copernici  Tarunnaei, 
Ctuianici  V&rmieneie,  p«r  qucndam  luvenetu,  Muth^iualjcae  Btudioaum  Nari'atio 
Prima,"     Am  Rnde:    ..Excuaiim  OcJani   j'er  FcamisciiUL  Rhodum.    M,D,.XL." 

'")  Dip  AuH^ahe  von  1541  ist  botitelt;  „Do  iibris  retolulionum  erudi- 
tiseiini  Virr,  et  Malliemalici  excellentiss,  rcTpreodi  D.  Doctoria  Nicolai  Cnpernici 
Turunnnei  C-anauici  Viiitmuieieusis  N;trratin  Primii  od  elariaa.  Virum  Ü.Jonn. 
Soliuiieruui  por  M.  Ge<?rgiuEii  Joachitnum  Bhativiim  una  cum  Bncomio  Boruflsi«« 
acripliim.  BasLleae."  Am  Ende:  „Apud  Robertum  Vuinter,  Daeik'&e,  Anno  1041." 
Diese  AuB(?«bp  ial  von  Apliilles  PirminJuB  Gasaarus  besorfft. 
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Untersuchungen    über  Sohiefenänderung'  der  KkÜptik,    denen,    als    mit 
den  vorigen  Schwankungen  ziisaui menge liBrig,  eine  Periode  von  3*134 
Jahren  zukommen  eoU.  Zur  Erklärung  der  Lagenaoderungen  des  Apbels 
ab«r  mufste  zu  den  aus  dorn  Vorigen  folgendon  noch  eine  neue  An- 
□ahniff  sicli  g^ücUeii,  so  dafB  sich  achlißrslioh  der  ganze  Mnohanisinus 
der    Erdbewegung    folgendermafsen    darstellt.      Man    besclireibe     mit 
0,0369  des  Krdbatinrudius    um    die  Sonne    einen    Kreis.     Auf    diesen 
tass<4  man    zur  Erklärung    der  Lagenanderung'    der  Apsidenlinie    deo 
Ulltelpunkl  eines  zweitou  rückläufiy  und  glBichfcirniig  in  54  000  Jahren 
einen  Umgang  machen.    Dieser  zweite  besitzt  einen  Kadiue  von  0,0048 
des  Enlbalbmessers,  und  auf  ihm  kntiat  wieder  rechtläu&gin  i]434Jahrea 
der  Mittelpunkt  des  jährlichen  Kreises  der  Revolulion,    wudurch    die 
Unregelmäfsigkeil    der    PrÜzession    «rklHrt    werden    soll.      Ao  diesen 
xweiten  Hilfskreis  schllersen  eich   bei  Rhetious  eigenlümlicbe   aalro- 
lo^BOhe  Erürlerunf^en.     Erreicht  das  Centrum  der  Erdbahn  den  Qua- 
dranten oder  andere  ausgezeichnete  Punkte,  Bn  werden  dadurch  nach 
ihm  die  pohlischen  Geschicke  der  Menschheit  beeinflufiät,  dieser  Kreis 
ist  die  vrabre  „rota  fortuaae".     Roms  Umwandlung  zum  Kaisertum 
und  sein  Dahinwelken,  Mohameds  Auftreton  und  die  wachsende  Macht 
des  Islam  bringt  er  damit  in  Verbindung,  prophezeit  für  ungeßihr  100 
Jahre  später  auch  diesem  eiiLon  jähen  Fall  und  erwartet  für  die  Zeit 
der    zweiten  Erreichung    des  Ausgangepunktea    bei    der    ErschalTun^ 
der  Welt  die  Wiederkunft  Christi  zum  Weltguriclite.     Da  sich  diese 
Stelle    in    einer    unter    Coppernicus    Augen    entstandenen    Schrift 
findet,  läfst  sie  Sohlüase  auf  dessen  eigene  Stellung  zum  herrschenden 
astrologischen  Aberglauben  xu.     Mit  einer  neuerlichen  Untentucbun^ 
(specialis    oousideratio)    Über    die  I^ng'e    des    tropischen  Jahive 
nach    soinetL    Eulwickvluugen    und    (.'iuem    AbachnitI    über    Mondbe- 
wegung^a  geht  er  zum  zweiten  Haupiteiie  über. 

In  diesem  widerleg  er  zunächst  kurz  die  Äusohauungun  der 
Alten,  um  zu  einer  Gesamtdarslcllung  dea  neuen  Systems  überzu- 
gehen. Diese  ist  t'ingeteill  iu  üapilel  über  allgemein«  Anordnong- 
der  Wellkörper  in  demselben;  die  dreifache  Bewegung  der  Erde:  Ko- 
talion,  Revolution  und  Deolination,  die  sogenannte  dritte  Bewegung:, 
einen  Abschnitt  über  Librationen  und  zum  Sohlufse  den  umfangreichea 
Abschuilt  iiber  Ptanetoubewegungen  nach  Lauge  und  Breite. 

Im  ganzen  läuft  der  Inhalt  von  Rhetious'  Narratio  primA» 
•oweit  er  nicht  strengwissenschaltlich  die  Theorie  der  Vorlage  angiebt 
und  erlSutert,  auf  eine  Verteidigung  seines  I^ehrers  und  eine  Lob- 
preisung von  dessen  hohen  Ouislesgaben  und  unermüdlicher  Arbeits-. 


4Ü7 


kraft  hinaus.  Hitisichllich  diir  Motivo  «■uial  v.t  die  Vorwürfe  der 
Huhnisuchc  und  Neiiemngslust  xLirück.  Nur  allciu  das  älreben  nach 
einer  allen  vorliegenden  Beobaclilungen  eolspreclienden  Theorie  halten 
ihn  zu  seiner  Annahme  genoligl.  Co]iperniciiR  Houohl  win  er  selber 
achti-len  Plolemalos  hooh.  arbeiteten  nach  deneelben  Prinzii>ieD, 
nur  darti  sie  Bogen  und  Preik«  aus  anderem  Stoffe  nach  dem  gemein- 
samen Ziele  riohlelen.  Ati  undercn  Stellen  rühmt  er  die  hohe  Eüu- 
fuohheit  und  Fulgorioliiigkeit  des  Sj'stems.  Dio  lebenspendündo 
Sonne  ist  an  den  gebührL-nilen  Plalt  gestellt,  und  mit  der  einen  Erd- 
bewegung der  verwickelte  Planeleniiiuf  crklürl.  Eines  (iigl  sich  har- 
monisch ins  andere,  wie  an  einer  golilenen  Kelte  ist  allett  auf  das 
Sohflnste  verbunden.  Atich  die  dai»  orlordcrlioho  Tust  göttliche  Ein- 
sicht lind  iliv  unfremoinu  Arleilskraft  scides  I.Ährer8  hebt  er  hervor. 
Frei  gesteht  er,  vorher  nioht  den  geringeten  Begriff  von  der  gewal- 
tigen Miili-^al  sülchiT  Arbfilon  besessen  und  ihn  erst  staunend  an 
CoppBrnicns'Bnispiel  gowounpn  zu  haben.  Mit  das  Wichligsle  scheint 
eine  Angabe  iibtr  die  von  dem  grofsi'n  Aslrunomeci  berolgm  Arbeits- 
nieihoda  Danach  hallu  Coppornicus  ein  selbst  nach  bestimmtem 
Plane  geferijg'tcs  Verzeichnis  »amtlicher  bekannter  Beobucblunf^fea  zor 
Hand,  wunach  er,  von  den  ältesten  bis  auf  ei)^-»ne  einschlägige  .An- 
gaben herttbgehend,  die  liichtigkeit  überlieferter  Theorii^ii  {irüfle  und 
nach  etwa  hervorln'tender  Uesetzmäfsgkeit  forschte.  ICrst  wenn  er 
sich  „urgemo  astronimica  äMa-(:(T,-  genötigt  sah,  Trühor  geteilie  Ansichten 
aufzugeben,  sieltce  er  eigene  Hypotheken  auf,  um  Bio  nur  nach  reif- 
licher Prüfung  und  streng  mathematisoheiii  Ueweisc  als  Uesetz  anzu- 
erkennen. So  konnte  Kheticus  seinen  Berichl  mit  vollem  Rechte 
echliefBen,  eeiu  Lehrer  scheue  keine  gerechte  und  einsichtige  Kritik, 
sondern  wolle  sich  ihr  freiwillig  gern  unterwerfen. 

Auf  die  NfLrratio  liefs  Rhetious  als  Anhang  das  Encomium 
Borussiae  folgen.  Im  ttberlriebenon,  gosuchlen  Stile  des  Hujiiunisten 
preist  ei'  das  begnadete  Preufsen.  .■Viifser  dem  Herzog  A  Ib  recht 
sind  BS  vorziigaweiso  zwei  üönner,  deren  er  gedenkt:  Tiedomann 
Qieae  und  Johann  von  Werden,  Bürgermeister  von  Danzig,  wenn 
wir  von  seinem  Lehrer  absehen,  Öi'öfaeren  Werl  für  uns  besitzen 
nur  diejenigen  Teile,  aus  dent?ii  der  ursprüngliche  Widerwille  des 
Coppernicus  gegen  die  Veröfl'enthchung  der  Hevoluliones  und  der 
grofee  Anteil  des  Culmor  Bischofs  au  seiner  Überwindung  sich  er- 
sehen lassen.  Anstalt  dessen  war  von  dem  grofsen  Astronomen  nur 
die  Vortiffoiitlichung  von  nach  di.-u  iiouun  lürkennlni^sen  berechnctou 
Planetenlafi-ln  beabsichtigt,  aus  denen  sich  nach  seiner  Ansicht  Intei^ 
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eBsenten  dieselben  ja  rekunstiuiervii  küuutL-n.  Es  budtutle  erst  \&ng&n 
Zuredens  seitens  des  Freundes,  utn  auf  der  Wagsohalo  die  Bcsorgrnia 
vor  Widerspruch  und  den  pythagoreischen  Orundsaiz  der  Verbreitung' 
Douer  WahrliHÜen  nur  im  esolerisohen  Kreise  b»*!  unst^rem  Helden 
in  die  Höhe  ^ohnollcn  eu  lassen.  Mit  dor  Hiito  iicn  weitere  lenkende 
Kaischläge,  deren  er  alfi  jüngerer  bedürfe,  achüorst  die  Zuschrift  an 
Schoner  mit  der  Datiorung  „Waniiino"  am  23.  September  1539. 

Während  1539  bei  Rheticus'  Ankunft  uvhou  dem  Inhalle  auch 
die  Fassung  des  Textes  der  Kevoluliones  grorsienleils  fest^standuo 
haben  mufs,  scht-int  die  erst  durch  ilm  vemiiltetle  Bekanntschaft  mit 
der  Qun,  fünfzig  Jahre  nach  des  Autors  Tude,  verörPenlliohten  Trigono- 
metrie des  RcgiomontaDUS  Coppernicus  zu  einer  NeuhcarboituDf^ 
des  entsprechenden  Abechnittes  seines  Werkes  im  Veroin  mit  Kbe- 
tio  JB  veranlafst  zu  haben.  Aus  dum  dem  Öclinftcharakler  und  der  Tinte 
Daoh  vor  dieser  letzten  Kcdakliun  entstandenen  Anfange  des  Kap.  XII 
von  Buch  I  scheint  aber  doch  wnhl  unzueidenlig  dii'  Sfllb9tändigt< 
Aufstellung  der  der  Zeit  nach  ftUeniingw  zuerst  von  Itegiomoatan 
gegebenen  wichtigen  Säl2e  über  die  Bestimmung  der  Winkel  ainea 
epbürischen  Dreiecks  äue  den  leiten  und  der  Seiten  aus  den  Winkeln 
seitens  unseres  Helden  sich  zu  ergeben.'-')  TrolÄdem  findet  sich  im 
Mauuskripie  die  —  durohslrieliene  —  Originallasauug  imr  Tiir  den 
ersten  Satz  vor,  wührend  die  endgÜEige  Form  beider  auf  einem  später 
eingehefteten  Bogen  gegt^bi'n  ist.  getrennt  durch  den  oboniillls  nur 
hier  überlieferten  Beweis  der  !däglichki>it,  aiiB  der  Summe  zweier 
Bogen  kleiner  als  ein  Halbkreis  und  dem  Verhältnisse  ihrer  Sinusse 
dieselben  einzeln  zu  beetimmen.  Obwohl  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  diesL-  letzteren  Änderungen  erat  auf  Ürund  der  durch  Rheticus 
vermittelten  Kenntnis  RegiunionlHns  basieren,  wird  duch  dadurch  der 
Coppernicanischen  Ktgenart  nirgend  Eintrag  gethan,  vielmehr  gehören 
die  Beweise  in  ihrer  bedeutend  eleganteren  Form  durctmus  dorn  Frauen- 
burger  Mathematiker  an.  Das  Prioriiälsreciit  des  König-sbergers  aber 
katin  natürlich  iladurch  in  nichts  gcschmülert  iTSchoineo. 

Als  Rheticus    im  Hcrbate     1541    Preufsen    verltefs  —  eta    un 

■*}  Die  ini  Originalmanuakripte  aUH^eBtrlcliene, aber  von  Rheticns  in  der 
Kditio  girincopx  deuiioch  boiliohaltoiie  SIe>11o  —  sie  ifll  mit  den  ülterer  ZMt 
Kugohtirig-en  Scbriflzilgen  und  iciil  dem  Tarlicreohendou  und  NachfolKOndeti 
jedeoIallB  in  einem  Tenor  und  )fleiclizeili|;  ^06Chneb«ii  —  hoifsL:  „Quoniam 
voro  demoDEtrationcs,  «iiiibua  iii  lioctot  forme  opcrc  utoinur.  in  rectiä  linvis  et 
ciroumfpi'OnliiK,  in  [ilnni^i  convexisijtic  icitiTi^^iiliK  vrrsuTitür,  dt  iiniliiiB  nt  kI  multa 
iam  pateani  in  KmUdeis  l'vleracnlin,  ni>n  taruo»  hnln-iit,  <niQd  liict  niULim« 
quaeritur,  iiunmudo  ex  mii^iili«  latmn  ft  ex  laluriLiii*  jtii^uti  |JusMnl  accipi  - 
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20.  September  von  Herzog  Albrecht  unter  Beifügung  oinus  Portu- 
fiesere  un  ihn  nuch  nach  Fmuttnbur^  g^eriohleter  ßrief  giebt  die 
eine,  seine  Führung  der  Deranategeschsfte  in  Wittenberg;  im  Februar 
1642  die  andiT«  äurserBle  ürenze  für  soina  Abreise  -,  nahm  er  mit 
BewiUi^nn^  seines  Lehrers  eine  AbBohrift  dieses,  aueh  ohne  Kenntnin 
der  anderen  Theorien  allwomein  verwendbaren  Abschnittes  über  ebene 
und  sphärische  Triji^unometrie  zur  Drucklegung  mit  naoh  Wittenberg. 
l>arauf  bL-ziebt  aioli  wulil  auch  die  Kinpfehhing-  Herzog-  Albrechia 
an  die  Sachsenfiirslen.  1542  erschinn  dann  diese  Abhandlung,  wört- 
lich mit  dem  Orig-inale  tibereiriBlimmend  bis  «uT  die  Erweiterung  der 
SinuBlAfel,  welche  in  den  Kevotuliones  nur  von  10  zu  10  Minuten 
und  für  den  f^inus  (otus  =  100  000  berochnet  ist,  während  Khcticus 
seiner  Ausgabe  eine  solcb»  von  Minule  zu  Minute  und  den  Sinus  toiua 
=  lOOOOOOO  beignb,  bei  Johano  Lufft  in  Wittenberg.*')  In  der 
Widmungfi vorrede  an  den  Nürnberger  Georg  Hartman n,  einen 
Freund  des  verstorbenen  Andreas  CoppernicuB,  betont  llheticu» 
auadriiokiich  diö  vollständige  Unabhängigkeit  seinos  U-brura  von 
Kegiomontan,  da  die  vorliegende  Arbeit  vor  dem  Erscheinen  von 
deseeQ  Trigonometrie  enistandon  sei,  und  nimmt  die  Gelegenheit  zu 
einem  begeisterten  Lobe  auch  des  Astronomen  Coppernicus  wahr.^^) 
Auoti  noch  aul'  weniger  wohlfeilem  Wege  bewies  Itheticua 
seine  DankburJceiL  In  Ujisala  uikI  andern  schwedischen  Städten 
finden  sich  einst  Coppernicus  und  nach  desseu  Tode  später  der 
Siiltsbibliotbck  gehörige  Kücher,  deren  Widmung  sie  als  Oesohtinke 
des  Schülers  an  seinen  verehrten  Meistor  bezeichnen.  Sie  sind  bei 
der  Pliinderuni^  der  erm]ündit>chon  Archive  und  Qibliolheki'ii  im 
80jähri;^en  Kriefje  an  ihren  jetzigen  .\ufbewAhrüngfiort  gelangt,  dar- 
unler  auch  die  Trigonometrie  des  Regicmanlan,  ein  griechisohfr 
Almagest  und  anderes  mehr.  Unrichtig  würe  aber  der  daraus  öfter 
gezogene  Schlufs,  Copperuicus  habe  überhaupt  na  derartigen  Hilfs- 
mitteln Mangel  gelitten.  Schon  die  [Existenz  des  ei-wälinteu  astrono- 
misoben  lifiobachlungskotaloges  und  die  Überlegung,  dafs  gerade  der 

**)  „D«  Lateribiie  El  Aiigutb  Trianj^lorum,  tum  planorum  lectllineorum, 
tum  SphaL-ricuruiu ,  libelluB  eruditissimus  «t  ullliesimus,  cum  ad  plerasqtie 
P1ol9iua.e^i  demaoHtratiaites  inlelli^ndas.  tum  vero  ad  alia  iuuIUl,  scriptum  a 
clurissiuio  ot  JuoliBBiino  D.  Nluolao  Coiieroico  Toronensi.  A<1dilufi  ci^t  ORnon 
geuiiBaium  subtßusanim  rectarum  linoaium  tu  Giroulo.  ISxcusum  Villcmbergae 
ppr  Johannem  Lufft    Anno  M.D.XLII." 

")  Ks  heisgt  dn:  „N^utio  ri.-'Ccna  irodiit  lucubratio  Re^ionaontaiii,  aed  mullo 
ante  <^uiim  hnnc  vidBro  paluil  vir  Clari'<;si]iiii8  el  docitssiiniis  D  Ni^'olauii  CupDi'- 
nicua,  dum  el  in  Ptg]erniLet>  tlluslruiitlo,  et  iti  dootrina  tuotuum  trodenda  olabornt, 
d«  Trian^ulia  erudiUaaime  scripHlt-" 
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An^fTpirer  oiner  AoBChanun^  zuerst  mit  allon  Seiten  deraplben  ^ 
traui  sein  murs,  hätten  eine  solche  Annahme  wideriegen  sollen.  L'ctd 
in  der  Thal  alatiden  ihm  oebun  dem  TOr  eeiae  Zeit  beUeutendeo 
eigenen  I itterarischon  üesitze  die  reiohea  damaJitfen  Schätze  tltu* 
Bibliotheken  des  eigenen  DomsljfteB  und  der  Braunsberger  Pransia- 
kaner  zu  (iebote.**) 

Kurze  Zeil  oaob  Kheliouii'  Abreise  gelang  es  endlich  Oiesa, 
von  Copperoicus  das  Muiuekript  der  Re%'oluüones  und  die  Voll- 
macht zur  Verwendung  beziehungs weise  Urucklegung  nach  eignem 
Krincsdon  heraus zube kommen,  llucherfraut  sandle  er  dasselbe  nach 
schon  vorher  getroffener  Abrede  an  Rheliouä.  Dieser  halle  bei  einom 
Besuche  iii  Nüroberg  direkt  vor  seiner  Prauenburger  Keiae  seine  *Ilea 
Beziehungen  zu  den  dortigen  wissenschaniichen  Kreisen,  speziell  mit 
Sohonor,  wieder  aufgefrischt  und  den  Drucker  Johanne»  Petrejus 
(Felerlein)  dabei  näher  kennen  gelernt;  bei  ihm,  in  dem  ContrAl- 
punkte  damaliger  wissenschaftlicher  BtEdung,  dem  Sitze  der  regio- 
monfanischen  Schule,  gedachte  er  diu  Kevoliitiono»  in  Druck  zu  geben. 
Zu  der  Öfter  erwähnten,  nun  endlich  glücklich  besiegten  Abneigung 
unseres  Helden  gegen  eine  andere  VE>rbreitung  seiner  Forsohuoga- 
ergebnisse  als  im  esoteriachen  Kreise  mag  ijiob  nußh  di<<  Besorgnis 
vor  den  Folgen  einer  Drucklegung  soines  helioo^ntrisohen  Systems 
bei  dem  ihm  genau  bekannten  Üniscbwunge  der  Anstellten  zu  Rom 
als  ein  neues  Moment  gegen  die  Überredungskünste  seiner  Freunde 
gesellt  haben,  obwohl  thStliche  Unliit.ien,  wie  sie  ein  Jahrhundert 
später  Galilei  erfuhr,  ihm  kaum  gedroht  hatten.  I^in  schwächUuhes 
Verleugnt-n  aber  nach  einmal  beschlussoner  VeroQentliohung,  wiu  es 
ibtn  Osiandt^r  später  unterschieben  wollte,  lag  ihm  sicherlich  gänKliah 
fern.  Aimcl  doch  oucU  die  Widtnimg  an  den  l'apst  die  vollo  Cber- 
seugung  de»  Schreibers  von  der  Wahrheit  seiner  Ansclmuungen, 
obwohl  sie  die  hefürcbLel(;u  Anreindimgen  durch  die  Caplatio  buae-  _ 
volenliae  der  höchsten  Auliiritäl  wirkungslos  zu  machen  bestimmt  wai^^H 
Inzwischen  hatte  der  ju-joudliche  Wiiionbergor  Professor  sein  dortiges^" 
Amt  niedergelegt  und  Verhandlun^tin  mit  Leipzig  angeknüpft,  ja  wohl 
schon  daselbst  einige  Vorlesungen  gehalten.  Noch  nicht  zu  sororligem 
Antritt  verpllichtel,  bpgah  er  sich  jedoch  im  Mai  1542  mit  ICmpfohlungen 
von  Melsnchlhon  nach  dem  auaersebeuen  Uruckurle,  uiu  don  Satx 
zu  überwachen  und  per^sonlicb  Korrektur  zu  lesen.  Eine  Ab&clirilt, 
wohl  von  seiner  fachkundigen  Hand,  lag  nebpn  der  OrigtnHlbundschrift, 

'^  Man   vortfU'ichu  iliv  ^AtuilnoU  Waniilonsia"  Hiptera,  wo  die  alten 
Kataloge  der  Eruiläiidia<:livii  6ibtiotlit;ku[i  at>ifedi-uckl  sind. 
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vie  es  scheint,  der  Ausgabe  zu  Orunde.  Als  ihn  zii  Beginn  des 
■Winlersemeslers  seine  Pflicht  gebielorisch  uacli  Leipxig-  ziiriickrief. 
übergab  er  den  Vertrauensiiosten'  seiner  Naclifulge  älK  RedalcUir  an 
düi)  Geistlichen  und  Mnthematikpir  Andreas  Osiandor.  Abgesehen 
von  der  5icb  durch  Dnickrehlerhäufung  bethätigeQden  nachlässigen 
Korruklur  Lieaaulbeo,''')  war  auch  in  anderer  Hinsiolit  die  Wahl  keine 
glUckliohe.  Schon  in  seinem,  wahrscheinlich  durch  Hlietious  vcr- 
mitteilen  Briefwechsel  mit  Coppernicus,  1540.  hatte  Osiander  den 
Vorschlag  geiuacht,  vermittelst  einer  durch  nur  hypuiiietischo  Da-r- 
stellung  des  neuen  Weltsystems  alB  «ines  hnupisücblicii  Keobnungs- 
zwecken  dienenden  Behelfes  ins  Werk  211  setzenden  Anpassunji-  an 
die  herrschende  Glaubenslehre  etwaigen  Sohwierigkeiten  aus  dem 
Wege  zu  gehen  und  demselben  eine  ungestörlo  Verbreitung  a«  siohurn. 
Wohl  in  bester  Absicht,  aber  in  geradem  Gegensätze  zu  dem  allein 
zu  derartigen  Änderungen  Berechtigten  und  seinen  pietälvoUeo  An- 
bängern  ging  er  jelzl  an  die  AusHthrung  dsB  Gedankens.  Zunücbsl 
(Ugte  er  dem  von  Copporntcus  beabsichtigten  Titel  „Uo  r^'Vühitionibug" 
das  irreführende  „orbitJin  coelestium"  hinzu  und  echob  dann  direkt 
dahinter  vor  der  allerdings  als  „Praefaliu  tiutoris"  geltennzeioliiiflen 
Coppernicanischen  Widmung  an  Pupst  E'aul  III.  ohne  Angabe  seines 
Namens  eine  eigene  Vorrede  ganz  in  dem  erwähiileii  Gerlaukengange  ein. 
Ungewifs  ist,  nb  auch  eine  aufdringliche  Anpreisung  zum  Kaufe  auf 
dem  Tilelblatle  ucd  die  Unterschlagung  der  schonen  Einleitung  zum 
ersten  Buche  uuf  sein  Konto  zu  setzen  sind.  Des  cntciisleieii,  Giese 
apülere  briediche  Auflurderung,  Hhetioua  solle  beim  Nürnberger 
Rate  um  Abänderung  der  als  Herabsetzung  des  eben  Bnlsohlafenen 
sieh  charakterisierenden  EigetiinäctitigkeitL'n  vorstt-llig  werden,  blieb 
unausgerühn  odur  erfuEglos,  und  su  ging  die  im  schärfsten  Gegensätze 
SU  Cop  perniouB'  feeler,  innigster  Überzeugung  und  auch  zu  deren  Aus- 
druck in  dem  Widmungeechreiben  an  Paul  HI.  stehende  Peeudo- 
coppernicaiii&che  Vorrede  nach  der  Ausgabe  des  ft-rligen  Uiuckut«  im 
Frühjahre  1643  auch  unbeanstandet  wurtlioh  in  die  beiden  folgenden 
Abdrücke  über,*^)  zur  grofeen  Freude  der  streng  kutholischen  Partei. 
Daneben  Enden  sich  auch  anderweile  Abweichungen.  Im  Original- 
manuskiipte  StchendeB  wunle  unlerdriickl,  anderes  daselbst  Duroh- 
Btrichenes  wieder  aufgenommen  u,  dgl.  Kine  wirkliche  Texikritik  der 
SOS  Hläller  ia  klein  Folio  umfassenden  Ausgabe  war  erst  nach  dem 


■')  M&Q  kann  fut  auf  die  Seit«  genau  narhweiHea,  wo  dieser  Wechsel 
der  Redaktion  ciagotrctcu  ist. 

^J  „Ad  leclorem  de  h^polhMibue  tiuius  op^ris.^' 
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Wiederaufßnden  von  Coppernictifl  handBchrifllichom  Exemplare^ 
erinöt^lioht  ud(1  eifint-bt  eine  würlliche  ObereiDstiromung  mit  dem 
Druck«  nur  für  ein«  einzige  Seite,  noch  dnzu  eine  Tabelle.  Die  un- 
zähligen Verbessern Dgea,  ZueSrze  und  Stretoliungen  im  Kfaniiskripte 
geben  ein  Bild  von  der  Iit>bevallen  uud  eifrigen  BeechäftigUDj?  des 
VerEwsers  mit  seinem  lyobenawerlce.  Aufsier  kleineren  Änderungea 
kann  man  hauptsächlich  drei  verschiedene  Rodaktioneo  untersoheidea: 
die  der  ersten  Keinechrift.  nach  benutzten  Beobaohtuneren  aus  diesem 
Jahre  nicht  vor  1529  zu  »etzfn,  mit  Einleilunfr  in  acht  Bücher 
durch  ^rle^'ung  der  jHzigen  beiden  ersten  ßlicher  in  je  zwei;  eine 
Evreile  aiebeo  BUcher  aufweisend,  in  welcher  Buch  III  und  IV  za 
dem  jetzigen  Buche  11  zusammengezogen  sind,  und  die  dritte  end- 
giltige.  welche  unter  Fortlassung  des  ursprünglich  l&teinJeob  übersetst 
beigegebenen  Pseiido-Ljaisbriefes  die  jetzige  aochsleüige  Anordoong 
aufstellt.  Die  vier  leisten  Bücher  sind  im  wesenilichen  von  solchen 
durchgreifenden  Änderungen  nicht  belroifen  worden,  wean  sich  auch 
manche  seitenlange  Umänderungen  vorfinden.*^! 

Als  das  erste  gedruckte  G^xemplar  der  Revolutiones  in  Frauen- 
burg anlangte,  da  vermochte  der  Qrois  von  seinem  Krankenlafror  aus 
kaum  noch  daa  Werk  eeincs  Lebens  zu  erblicken  uud  zu  berühren. 
Wenige  Stunden  spüter  war  er  hinübergegangen,  so  berichtet  uns 
Oiese.  Über  die  letzten  Lehnnsjahre  des  alternden  Forschers  nach 
Khetious'  Fortgang  ist  uns  so  gut  wie  uichls  überliefert  Allmählich 
wurde  es  einsam  um  ihn  her:  die  altwn  Genossen  waren  ins  Qrat 
gesunken,  und  unter  dem  neuen  Ooschleohte  herrschte  ein  Geist,  der  ihm' 
nicht  bchagle,  so  zog  er  sich  in  sich  selber  zurück;  das  lüfst  wunig^tcns 
ein  besorgter  Brief  Dieses  an  den  Domherrn  Georg  Donner,  den 
damaligen  nüobslen  Freund  des  Coppernicus,  nach  dem  Rmprano^ 
der  Naohriclit  vnn  dessen  schwerer  Krkraiikiing  durch  Hohlaj^anTslI 
und  Blulsturz  Anfang  1543  durchblicken.  Donner  und  der  Ocitnvikar 
Fabian  Emmerich  mögen,  lelzierer  alt;  ärztlicher  Beirat,  am  Kranken- 
lager  des  grofsen  Denkers  gewacht  haben,  als  ilm  die  Todeskrankheit 
ergriCTen.  um  ihn  nicht  wieder  InszulaBscn.  So  solinell  allardinga, 
wie  Qeuima  Frisiua  nach  Dantisoua'  Brief  an  ihn  die  Auflösung 

M]  Dueelbft  befinilftt  »ich  io  der  Majoi-atabibI ioth^k  dor  Grafen  NdbÜx 
zu  Praff.  Hüne  g«DBue  Beschreibung  eiilbiLlt  die  Thonior  SficuIitrHiiag-abe,  fQr 
welche  m  zuerst  Vorw<irluTi^  ^erumli'n  hM  Kiiit^  gvnnue  0«Il«tlon  dewselbro. 
bcHori;t  bohuf:«  Ueautsung  bei  der  äBDcularauEgAbci  durch  M.  Ciirtze  In  Thorn, 
ist  im  Bo»itzp  do»  Coiipi^rnicus-Vwdiu»  lür  W i«h«iih(?Ii8(1  und  Kunst  xu  Thom, 

*")  Man  eetiu  Ausfütirttclion  dnrQlicr  in  dou  Prolegoraena  dor  Thom«r 
SMCiit&rausfabe. 
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erwarten  mursle,  trat  f<ie  nicht  ein.  Nach  Giesea  wohl  glaubwürdigerer 
Angabe  am  24.  Mai,  don  läesig  gel'tihrten  Kapitelsakton  zufolge  um 
21.  Mai,  Ecbloesen  sich  die  helleo  Augen,  die  dem  Himmel  saiae  Oe- 
heimnisse  abg^lauBoht  liatten,  für  immer. 

Sein  Haus  hatte  Coppernious  rechtzeitig  bestellt.  Jobannen 
Lewsze,  ein  entfernter  Verwandter,  hatte,  wie  wir  sohoa  wissen,  am 
7.  Mai  die  Coadjutorie  bei  ihm  angetreten  und  ward  nun  sein  Nach* 
folger.  Als  Erbnn  seines  Privalverraogens  setzte  er  die  Nnohkomiii<>n 
«einer  beldea  Nicbte-n,  der  Frau  dos  Konigsberger  Jleerpeukera 
8tulpawilz  und  der  des  Slargarder  Kaufmanns  Müller  ein,  wie  es 
mittelbar  aus  erhaltenen  Dokumenten  sich  ergiebt. 


Seit  »einen  Studienjahren  arbeitott«  der  Ertsehlafeue  an  der  immer 
voilkaiiimenereii,  immt-r  zwingenderen,  iuneren  unti  äufsoren  Be- 
gründung seines  Weltsystemos.  Nur  der  Tod  hätte  ihm  ohne  die 
dringenden  lütten  seiner  Freund«  um  endliche  Veröffentlichung  dea 
Werkes  die  bessarnde  Feder  untriasou;  und  als  ui-  LndHoh  ihren  Vor- 
stellungen naohg'pgeben  hatte,  da  ward  ihm  kaum  noch  Frist  gegSnnt. 
das  erste  fertige  Exemplar  mit  schon  erlöschendem  Auge  zu  erblicken. 
So  vorglioli  Oeorg  Dunner,  an  welchen  Rhulious  pimälüvoll,  wie 
an  Gie^se,  mehrere  rlor  fertigen  Drucke  zur  Verteilung  an  nähere 
'Freunde  des  Dahingeschiedenen  überwiesen  hatte,  in  seinem  Be- 
gieiläohroiben  zu  der  Sendung  eines  solchen  an  Herzog  Albreoht 
treffend  die  Revnluliones  mit  dem  sagenhaften  Qesange  des  sterbenden 
Schwanes  *') 

Cbflrdieeigöntlichö  Entstehungsgeseliichte  der  genialen  neuen  Idee, 
al»  deren  Endei^elmis  wir  das  muniimentale  Werk  betraohten  müssen, 
sind  wir  grüfstenteils  auf  Vermutungen  angewiesen.  Stellen  ähnlicher 
Tendenz,  wie  sie  Coppernicus  in  der  Widmung  an  den  Papst  er- 
wähnt, in  Plutarch  und  Cicero,  eu  denen  auch  die  ebenfaUs  durch 
Plutarch  vermittelte  Bekanntschaft  mit  .\ristarch  von  Samos  und 
dom  ungefähr  das  Tvchouiscbe  System  lehrenden  Martianus  i'apella 
hinzutreten,  wurden  von  Tausenden  gelesen  —  und  uabeachtel  gelaauen. 
Kurz  vorher  vergleicht  a.  o.  0.  Coppernicus  die  geltenden  Ilimmels- 
mecha.nismen  mit  dem  Horazischen  Sobrcckbild  einer  aus  allen 
mügliohen  für  sich  allein  woh!  befriedigenden,  aber  uazusammen- 
passenden  Teilen  gefertigten  Gt-slnlt  in  der   „ars  pot'tica".     Demnach 


"1  „Vnd  moclit»  woi  dawiollje  D,  Nicolai  gretichlti  der  Swaneii  0«8C)ni;n 
Tor^loichoi  worclenn,  welche  Im  elerbenn,  myt  dem  szucssen  thoen  beacliBsen 
uitil  aiifTifcbeiil  Ir  Ittbt^iiii." 
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scheint  das  pliilosophisoh-kiiQgilerisohe  Bedürrnis  nach  einfaoherpp, 
httnnooischei'er  Erktäruiig  dnr  Naluieincheiuuiig'en  ilini  ««inen  ersten 
AnHlaTB  zum  HpRulireilen  des  zur  Wahrtieil  nihrend«n  W'egßs  gegeben 
zu  h.iben.  Über  die  einzelnen  Stationen  dioses  Wpgos  zur  KrkoQntDJe 
sind  wir  nicht  unterrichtet.  Einüelne  Faktoren,  wie  Beziehungen  zu 
freidi-MikiMidun  LL-hrern  und  Uenosa«a,  halben  wir  uns  bemüht,  in  ihren 
möglichen  Kinwirkungen  an  gehöriger  Stelle  hervorzuheben. 

Die  seohs  Bücher  seine«  Werkes  eulhallen  der  Reihe  nach: 

ßuch  I  nine  iillgemi>ine  Darslellting  der  gesamten  neuen  'l'heorie, 
wie  durch  Krdrotaiion,  [Revolution  und  die  aogonannto  dritte  Bewegung 
zur  Brhaliung  des  Axenparalleliemus,  welche  an  Stelle  des  ihm 
fvlilenden  Beharrungsgeselses  als  besondere  Dekliiiiitionsbewegung 
aufgcfiihrl  w(;rdcn  nnifsle,  eine  iinjfpzwiingwne  Erklärung  der  Himmels- 
erscheinungen ermöglicht  sei;  sowie  die  Trigonometrie. 

Die  folgenden  Bücher  umrassen  nähere  Auafiihrungen,  und  zwar: 
Buch  il  die  Aufstellung  der  versohiedenpii  Co  ordinalen  Bysteine  tind 
Gradnetze;  Ortsbe-sliminuogen  am  llimtnci  und  Krdrotation;  Bueh  III 
liebaadelt  die  Sonne  rosp.  den  orbis  anniius  und  das  tropische  Jahr; 
Üiioh  IV  den  Mond;  Buch  V  die  Bcwr^'uugeti  der  Planolen  in  der 
iMnge  und  Buch  VI  snlche  in  Breile, 

Wie  wir  bereile  erwähnten,  iniisseti  wir  nach  der  eigenen  Er- 
kliirung  uneercB  Aulors  in  der  Widmung  nn  Paul  ilf.,  er  habe  damal«, 
um  1542,  schon  vier  mal  neun  Jahre  die  neue  Cberzcugung  in  steh 
gelragen,  die  volle  Conceplion  dea  lieliocentriechen  Systems  ungefähr 
um  150B  ansiitzen.  Damit  war  die  neue  Wahrheit,  die  Erkenntnis 
des  planetB fischen  Charakters  der  Krde  und  der  relativen  Ruhe  der 
Soune  bereits  gefunden.  Was  Coppernioua  nachher  in  der  ange- 
strengten GeisleKarbeit  Hines  Menächenalters  zur  Begründung  seiner 
Theorie,  soweit  es  die  Chereinslininiung  derselben  mit  den  Beobach- 
lungen  betraf,  in  der  slrongen  Ausbildung  eines  geistreichen  Oedankens 
zu  einen)  feel^eftiglen  Lehrgebäude  gelhan  hat,  das  ist,  wie  wichtig 
es  auch  fiir  die  Aufnahme  der  neuen  Luhru  in  dir  dainaligon  Well 
wurde,  doch  jetzt  langst  überholt  und  hat  nur  noch  historisches  Inier* 
esse.  Von  dem  zweiten  Fuiidamenlalirrlum  der  Vorzeit,  welche  nur 
glcicbrürinig  zu  durchlaufende  Kreisbahnen  für  die  Oestirnsbewegun^ 
zuliors,  hat  er  sich  nümlich  nicht  befreien  können.  So  mufete  er, 
statt  aus  Beobachtungen  auf  die  wahre  Bahiiform  zu  sohÜefsen,  lid- 
gekehrt  bei  den  VeraucheD,  die  erscheinenden  Sternürler  mit  der 
a  priori  angenommenen  VorausBelziiog  in  DbercinKiimniunK'  zu  bringen, 
die   auf  der  einen  Seite  glücklich   beseitigte  Gpicykeltheorie  zur  Er- 


415 

IclHnin^  der  gröfsrten  Ahweinhung<?n  vom  rnincn  Krfiso  wieder  ein- 
fiihwn,  ohno  dabpt  natürlich  oiii«  Ahnung  von  unnerer  modernen 
SliJrungstheorie  zu  baben;  und  als  er  slall  auf  ilea  wahren  Sonoeaorl  die 
Planetenbahnen  auf  dtn  mittleren,  das  Centrum  der  Erdbahn,  bezog« 
fügie  er  eine  zweite  Fehlerquelle  hinzu,  die  seine  ResnllatP  nochmals 
u  IL  günstig'  bccintlussen  inuTäie.  Aber  auf  deui  rundami-nte  der  neuen 
Wahrheit  konnte  ein  Kepler  weiterarbeiten,  und  so  daliert  von  dem 
erscheinen  d«r  Revoluliones  doch  in  Wahrheit  die  neuere  Astronomie. 

Trennen  wir  sonaoh  das  Oaiieinde  an  der  Leistung'  des  Verfassers 
der  RuVüIiilionüB  von  den  Irrtümern  seiner  Zeit,  eu  worden  wir  uns  im 
wesentlichen  auf  eine  Würdigung  des  ersten  Buches  beaohränkm 
künneD. 

CitppBriiicus  war  sich  \n»i  der  Abfassung  seini'S  Werkees  der 
Unmöglichkeit  eines  sli'engen  Beweises  für  den  jährlichen  Umlauf 
TOr  Auffindung  einer  merklichen  Fixeternpa-rällaxe  klar  hewufst. 
Erst  unser  nun  sich  nL-i<:ündL-s  Jahrhundert  hat  IÖ36  mit  seinen  un- 
i-nJlich  feinrnin  Nlffsworkzeuiren  diese  IüIzcb  Forderung  di'S  liingsl  als 
giltig  anerkannten  Syslems  erfüllt.  Des  Verfassers  stetes  Uetonen 
d*r  Unerinefslichkt^il  von  Fixsierm-ntfernungen  gegenüber  der  Erd- 
bahn Keu^t  aber  für  seine  ErkennlniF^,  wie  das  Fehlen  diesen  vom 
Sonnensystem  unat)hüug'igen,  notwendig  folgenden  Beweises  für  die 
Revoluliones  den  wundestun  Punkt  seiner  Annahmen  bildete.  Ebenso 
konsequent  folgerte  er  dte,  bei  der  Kleinheit  der  Lioblslarken  Objokle 
ahfir  unbewaffneten  Augen  unmerklichen  tind  erst  Oalilpis  Fernrohr 
sich  zi'igL'iiden  Piiast-tigestalteu  der  inneren  Planeten,  und  so  v.''ire  ihm 
Osianders  Angriff  auf  seine  Ansohaniingen  in  desRen  Vorrtide  zu 
d*n  Revoluliones  vegen  der  scheinbar  konstant  bleibenden  Lichtstarke 
dtr  Venus  in  Konjunktion  und  Opposition  sicher  gerade  als  «ine  neue 
Bi?Bläligung  dereelbeii  erschienen. 

Da  ihm  so  die  alEergewichligsten  Wufft'n  für  die  Walirheit,  dio 
der  direkten  sinnlichen  Wahrnehmimg,  entzogen  waren,  mufsle  er 
sich  auf  WahnscheinlichkeitsgrUnde  aus  der  ungözwungeaeren  Folge 
der  Erscheinungen  nach  seiner  Hypothese  stürzen. 

Did  in  der  Elditio  prinoepe  und  danach  nuoh  in  den  beiden 
folgenden")    unterflchlag:ene    schöne    Einleitung    zum    ersten    Buohö 

"1  Die  l>is  jfilzl  orschionenen  fünf  Ätieg&iien  dea  Copjjernicanischpn 
UHüplwerkes   hHht>ii    fol^9nde   Tit«!:    I.   Nicülai   Coi-krnici  Tokinemsis    de 

RbvolVTIOMDVS   ORBIum    coeieelium,   Libri  VI ■A7UB}ii-siir,:6!  oiäiij  UsivH. 

Norimbergiie  apud  Joli.  Pelreiiiin,  Anni>  M  Ü.XLIIl.  -    II.  NICOLAI  COPBRNICI 

TORINeNstS  DE  RKVOLVTlONlbus  arbium  caelcstium,  Libri  VI IJAfllLCAE, 

BX  orriGINA  HKNRlnl  PBTItlNA.     Anno   M  D.LXVI,   Mknsk  Septkmbri.   — 
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preist  ditf  Astroocimie  als  die  eich  mit  den  erhabensten  Oe^nständen 
beBchäfli^ende  exakte  M^ssenscbaft,  betont  deren  bis  dahin  nioht  be- 
friedigend erklärbare  Ratse],  und  verspricht  einen  neuen  Lösungs- 
versuch  auf  von  dem  bisherigen  abweichenden  Wege. 

Im  Buche  selber  wondot  Cop  p  ernious  sich  ^unHohet  zu  Unier- 
fluchungea  über  die  dem  Weltall  und  den  Oestirnen  zukommeade 
Oeatalt.  Aus  Analogieschlüssen,  pliiloeophiscbeu  und,  hauptsächlich 
fiir  die  Brde,  Erfalirung^gründen  ßndol  or  dafür  diu  Kugvlfurm.  Für 
lhi*e  Heweg'ung'  aber  läfst  er.  ein  Kind  seinerzeit,  nur  die  nach  seiner 
pbilofluphisclien  Betraclitungsweisu  den  vüllkommeusten  Gebildt'n  zu- 
kommpnde,  nlsvoUkonimensleangeseheiiPg'leichröPtrigzu  durohlaufende 
Kreisbahn  zu.  AuFser  der  täglichen  Umdrehung  miirsle  man  auch  alle 
scheinbar  ung-loichföniiigfln  Bewe^^uiii^en  der  Himmelskörper  auf  diese 
einzig  angemessen  erscheinende  zurückführen,  was  am  besten  durch  in 
Bezug  auf  dieselben  excentrische  Slelluug  unseres  Beobachtun^ortes 
Erdi?  geschelie,  vermöge  der  verschiedenea  LI  es  ich  is  winke),  unter 
denen  dann  gleich»'  Bogen  in  verschiedenen  Entfernungen  (>rscheineo 
müssen.  Nun  kann  man  alle  relativen  Ortsünderungen  entweder  aus 
einer  Bewegung  des  Beobachteten  oder  des  Beobachters,  od«r  etaer 
ung'ieichen  Beider  erklären.  Wendet  man,  statt  wie  früher  die  erste, 
jetzt  einmal  di»  zweite  Mügtichlceil  zunäohisl  auf  die  tägliche  Bewegung 
des  Himuielsgewülbes  an,  so  verfallt  man  auf  eine  umgekehrt  <:(eriofatete 
tägliche  Rolatioa  der  Erde.  Ganz  abgesehen  clavoa,  setzt  er  spitz- 
findig hinzu,  dar»  die  Erde  als  mefsbare  tlröfse  doch  irotK  der  Ruhe 
des  Mittelpunktes  bei  einer  Rotation  des  gesamten  Wollalls  um  ihn 
an  der  Oberfläche  mit  dieser  gleiche,  die  Wirkung  aufhebende  Winkel- 
geeobwindigkeit  besitzen  mürste,  könne  man  doch  eher  der  im  Vergleiob 
winzigen  Erde  eine  relativ  geringere  Drehungsgeschwindigkeit  heilten 
als  dem  uoermerslichen  Weltali  eine  alle  Begri^e  übersteigende.    Die 


m,  NlCOIuVi  CopBH-Hici  ToHnenBis  Abtrünomia  isstavkata.  Libris  mtx 
com[ir«Iieti3ft,  qui  de  H&voluUonibus  orbitim  cnelestium  iiiacrihuniur.  Nunc 
domum    po9t  l't    ab   oliitu    authoriH   aauuni    iutegrilnti    su»c  restituta  noüsque 

ilJtiEtrnta  o^ara  el  studio  D  Nicoi.At  MVLKiiti AitsTRLiinDAMi,  Kxoudobat 

WilholmuB  JansouiuB  ....  Aimi)  M.D.CXVII.  (Letxtere  iet  I6-I0  io  neuer  Titol- 
«uflsLjfn  iioi'hiiiBlH  ai]B(^yoti«ii  worden.)  -~  IV.  Ntnolal  C<hperiiici  Torinniisis  Do 
Bevolutioiiibus  Orliium  Cuelpfitiiiiu  Libri  VI.  Avceduul  H.  Josi^hiiui  Rhetici 
Narratio  Prima,  Ciun  Copernici  NonnulUß  Scnjitts  Miuoribus  Nunc  Prunum 
Callectii  Eiusqiie  ViU  Vnrenviao,  TypisStAnkslai  Strnski.  Anno  M.D.CCCLIIL  — 
V.  Nicolai  Üopcinici  Tlioruuonais  De  Huvolulioaibus  Orbiura  CaetGatium 
Libri  VI.  Es  Aui^toris  Aulo^apho  Recudi  Curavit  .Sociebis  Copernicaaa 
Thoriuiflnsia.  Accodit  Qoorgii  Joacbimi  Kbotici  De  Libri*  Kcvolutionam 
Narratio  l'rima.    Thoruui,  SuinpUbiis  SocieUtis  Copt>niii.'a.ii.io.  Ml>CUCL&Xni. 
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Annahme  derselben  als  einer  ursprQngHcheD,  dem  Wesen  des  Korpers 
imiuaueiiten  arklärt  das  Fehlen  jedur  wahrnehmbaren  ZerstoTUOffS- 
virkung,  und  fast  alle  Einwurfe  gegon  dio  Erdrotation  gelten  in  viel 
höherem  Marse  gei^ßQ  die  von  deren  Urheber  angenommena  Drehung; 
des  UimmelB.  Die  geradlinige  Bahn  fallender  Körper  folgt  aber  aus 
dem  Milrolieren  der  nächsten  Umgebung  der  Erdoberfläche.  So  scheint 
thalsächlich  die  neue  Annahme  bessere  Grunde  als  die  geltende  für 
sich  zu  haben.  Lara!  man  ab^r  oiamal  eine  E^rdbtwegung  zu,  was 
hindert  uns  die  veohBelnden  Bewegungen  der  Planeten  nicht  ebenso 
«inor  Bewegung  der  Erde,  als  einer  solchen  Jener  zuzuschreiben? 
Dagegen  opponiDreo  die  Anhänger  des  Ptotemaios  mit  dem  Falle  der 
Körper,  der  nur  nach  dem  Wellmittelpunkte  gerichtet  sein  könne, 
Coppernioiis  aber  fafst  die  Schwere,  ohne  übrigens  eine  Ahnung 
von  dar  Massenanziehung,  dem  Gravitationsgese(ze,  zu  haben,  als  eine 
jedem  Gestirn  als  solohem  zukommende,  immanente  Kraft  auf,  ver- 
möge deren  es  sich  zur  Kugol  ballt,  so  dafs  jeder  Wollkürper  seine 
eigene,  auf  ihn  allein  wirksame  Schwere  besitzt.  Setzt  man  nun  statt 
der  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne  nm  die  Brde  eine  bei  der  un- 
ermefshchen  Enlfemung  der  Fixsterne  genau  dieselben  scheinbaren 
Bewegungen  der  Sonne  hervorrufende  Bahn  der  Erde  um  diese,  dann 
erkEären  sieh  für  den,  der  spine  beiden  Augen  zum  Sehen  benutzt, 
die  merkwürdigen  Ersolieinungen  der  Begeh leunigungen,  Stillstände 
und  Rückläufe  tn  dem  scheinbaren  Liiufe  der  Planeten  aus  dieser  Erd- 
bewegung von  selber.  Die  Au  fein  ander  folg  ft  der  Spbüren  in  der  Reihe: 
Fissterne,  Saturn,  Jupiter,  Mars,  sowie  die  Stellung  des  Mondes  zunächst 
der  Erde  lehren  alle  Astronomen.  Über  die  gegenseitige  Anordnung 
von  Sonne,  Venus  und  Merkur  aber  finden  sich  Verschiedenheiten. 
Ptolemaios  lüfst  dio  Sonne  die  nach  allen  Seileu  abweichenden 
Planeten  von  deu  sich  nur  wenig  von  ihr  entfernenden,  zuletet  an- 
geführten trennen,  leugnet  aber  trotzdem  ihre  dann  notwendig  folgende 
Phasengestalt  und  bedenkt  auch  nicht,  dafs  der  Mond  doch  wieder 
ijberall  bin  abweicht.  Andere  setzen,  um  diesen  Sohwierigkeiten  zu  ent» 
gehon,  die  Sonne  doch  unter  dieselben,  ohne  dann  die  nur  geringen 
Abweichungen  der  beiden  erklären  zu  können.  Martianus  Oapella 
läfst  beide  um  dio  Sonne,  und  erst  mit  dieser  um  die  Erde  kreisen. 
Behält  man  nun  diese  Anordnung  bei,  läfst  aber  auch  die  anderen 
Planeten  um  die  centrale  Sonne  laufen,  und  setzt  zwischen  Vonus- 
und  Marsbahn,  wo  ii bergen iigend  Platz  ist,  Erde  und  Mond,  welcher  deren 
spezieller  Trabant  ist,  gleichfalls  nur  als  Planeten,  so  ist  die  Schwierig- 
keit gehoben.  Hierbei  lehrt  Copperuious  iibriguns  nicht  nochmals 
ausdritcklich  die  Phos  ungestillt  von,  Venus  und  Merkur  auch  in  seinem 

Hlmn»)  und  Erde.    IBQB.  XI.   a,  37 
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Byertera,  ubwubl  ihru  Notwendigkeit  ans  seiacn  früliomu  UarlcfUDgeu 
über  eatsprecheade  Aoordoungen  folgt.  Aus  dieser  Annahme  ergeben 
sich  aucb  ungezwungen  die  wachsonde  Orärs«  (iiiiallaklischer  Ver- 
schiobiiDgm  bei  □äber(.*n,  die  waotisende  Zahl  derselben  bei  entfernlvrea 
PlaDCten,  was  eine  aetie  Stütze  des  S,yst«ius  bedeutel.  Boirnohtet  man 
zum  SchluTs  die  entwickelten  Bewegungen  geaauer,  sü  findet  sich  aurser 
der  Rolaliun  Kur  BrkliLrunj;  dt^r  tägüchea  Bewegung  des  Himmela  und 
der  Revolution  zur  ICrklärung  der  jährlichen  Sotinenbaim  nucli  die 
Annahme  einer  drilten,  rücklauflgea  jabrltohen  Ueklinatioosbewegung 
notig,  die  unserer  auK  dem  Deharrungs^selz  folgenden  ErballUDg  des 
AxeDparallelismiis  entHprioht,  aus  welcher  eben  dieeer  Parallelisnius, 
bei  Coppernicus  der  Äquatorrichtung,  und  die  ungleich«  Lange  von 
Tag  und  Nacht  folgen.  Aub  der  nicht  völligen,  Keitlioben  Cbereia- 
Btimmung  von  Elevülution  und  dritter  Bewegung  verspricht  üopper- 
nicus  die  Präzession  der  N'achtgl eichen  und  di«  Änderung  io  der 
Schiefe  der  ICkliptik  zu  erklären.  Nach  dem  schon  oben  erwäfaaten 
und  besprocheoen  trigonometrisch eu  Abaohnitt  folgeu  dann  bui  Co]i- 
pernicus  Buch  II  bis  VI  mit  den  sp«2iellen  Ausrührungen. 

Auf  diese,  iofolgo  der  falsohon  Ueechränkung  auf  nur  gleioh- 
fönnige  Kreisbahnen  notwendig  zu  IrrtiJniern  führenden  Unter- 
Buobungen  wolltin  wir  bei  d<^'m  geringen  [ntert;BBe,  dafs  »ie  heute  nur 
nooh  beanspruchen  können,  nicht  näher  eingehen,  sondern  nur  seine 
RöBultato  kuri  erwaliueu")  und  noch  einen  speziellen  Punkl,  die  Libra- 
lionelehre,  herauegreifen,  wegen  ihrer  Beziehung  zum  Wapowski- 
brief  als  Coppernicaaische  Modißkatioin  der  Trepidationelübre,  und 
baupteächlicb  der  auf  eine  dabei  sieh  findende  durobstrlohene  Stelle 
eioh  alützenden  VermutuDg  halber,  Copperuicus  hübe  diu  KlÜptizilät 
der  Fianclenbuhnen  geahnt*-*)    Wenden  wir  uns  zunächst  zu  letzlerer. 

Coppernious  bezeichnet  als  Libration  in  der  Projektioa  auf 
eine  zur  mittleren  Lage  seakreobte  Ebeue  geradlinige  Schwankungen 
der  Pole  um  Centriwinkol.  Er  unterscheidet  deren  zwei;  eine  in  der 
Richtung  der  Senkreobton  auf  die  durch  miltlere  Axenlage  und  je- 
veilige  Tangente  an  die  Erdbahn  bestimmte  Ebene,  zur  Ei^rklörung- 
der  Änderung    in    der    Schiefe    der    Ekliptik,    bezieh unga weise    des 

*>)  Wir  benutzen  dabei  die  D^ratetluDg  iu  dorn  Workc  A|>olta:  Dit 
tteformatioa  der  äterokuiide.  Ein  Beitrag  etir  Deutsche»  KuUurifeschichte. 
JiiiiiL,  UHuk«,  IKJ'2. 

**l  Die  friktflicho  Stelle  lautet  (LIb.  III,  Kap.  IV):  „Vocant  auteiu  aliqui 
mntiitu  hunc  Iti  latiliidinem  circiüi,  hoc  ost  dtmelietitem,  ruiua  tarnen  |>erioduni 
et  dimtuaiviiem  a  circumourrsre  oiu^  doducuut,  ut  paulo  iofcrius  ostoodemus. 
Kttqu»  hio  oblter  anlmadTerteuduni,  tpiod,  «j  circuU  hg  «t  of  fuerint  iRtxiualea 
maneotibiu  ca^t^ris  candicianibua,  non  rectatn  linaam  »«d  comico-m  »ivo  cjUn- 
dricam  aectlonem  üeacribent,  quam  ellyiisiii  rocant  inathematici;  sed  de  bis  alias." 


41« 


Äquators;  eine  zweite  in  der  so  erhaltenen  Ebene  selbst  von  halber 
Dauer  und  Elongation,  zur  Erklärung  der  tiagleiobmäfsigen  Präzession. 
Beide  zusammen  laesea,  gieicbseitig'  von  dem  l^ittelwert  be^nnend, 
den  Pol  während  der  vollen  Dauer  einer  der  längeren  Schmogiing-eQ 
eine  Aohterkurve,  8,  beBcfareiben.  Diese  geradlinigen  Bewegtinfrfio 
zorüälU  GopperniouB  nun  wieder  io  gleiobrönnige  KreisbewegungMi. 
Er  beweist,  dafs  juder  Punkt  eines  Kreises  vom  Durchmesser  r,  der 
auf  der  linnenseile  der  Peripherie  eines  Kreises  vom  Radius  r  rollt, 
während  eines  Umlaufee  des  kleinen  Kreises  einen  Durchmesser  des 
grorsen  vor-  und  rückwärts  durcblault.^^)  In  der  so  zusammen- 
geschrumpften  iljpocycloide  wird  aber  die  Oenohwindigkeit  vom  Mittel- 
punkte nach  den  beiden  Schnittpunkten  mit  der  Pertphene  abnehmen, 
innerhalb  der  achllürmigcn  Figur  werden  also  den  g^rüfsien  Elonga- 
tioneu  die  kleinsten,  den  kleinsten  die  gröTsten  Punktioniuinderungen 
für  eine  gleiche  Zeitdauer  zuzusohreiben  sein.  Die  Elongationon  in 
der  Ebene  der  Bahotangenle  miiägen  nun  notwendig  eine  Änderung 
der  Knotenlinie  zwischen  Ekliptik  und  Äquator  zur  Folge  haben,  die 
enlepreoheoden  Bewe^ngen  dos  Erdmiltvlpunktes  aber  obigen  Folge- 
rungen unalog  ungleichmürsig  schnell  veriaiireo,  und  das  bewerkslelligt 
jene  „rola  fortunae"  de»  Rheticus  mit  einem  Umlaufe  von  8434  Jahren, 
wie  es  die  Beobachtungen  der  Deklination sbewegung  der  Sonne  und 
der  Präzession  der  Naohtgk'iohen  scheinbar  seiner  Hypothese  eD^ 
sprechend  auch  für  die  bezügliche  PoLbeweguog  zu  verlangeo  schienen. 
Ähnliche  iiernillungun  in  Kroisbahuen  nimmt  Coppernious  noch 
mit  anderen  geradlinigen  Bewegungen  vor,  so  bei  Merkur  und  bei 
der  Erklärung  der  Breilenbewegungen  der  Planeten.  LäTst  man  aber 
die  RadiuslängH  des  füllenden  Kreises  unttT  die  Hüfte  dyr  des 
gTöräcren  sinken,  behiilt  jedoch  unter  PreiHgabe  der  dann  folgenden 
Änderungen  bei  wirklicher  RoUung  die  Winltolgesohwindigkeiteii  der 
vorigoo  Annahme  bei,  so  beachreibl  jeder  Punkt  des  kleineren  Kreifiea, 
wie  leicht  zu  beweisen  ist,  eine  Ellipse.  Darauf  allein  sobeiul  sich, 
wie  Tb.  llübler  es  neuerdings  wahrscb  ein  lieh  gemachl  hat,*'-)  die  oft 
[mißverstandene  gestrichene  Stelle  im  OriginalmanuHkripte  über  die 
Mögliohkeil  den  Auflretena  von  EÜlipeen  zu  beziehen.  Die  Unier- 
fluchuDg  der  wahren  Planetenbahnen  nach  seinen  Angaben,  waa  ihm 

**}  DafB  diese  Betrachtung'  schon  vor  Ooppernicus  den  Ar&bera  be- 
kaniit  war,  ftbcr  im  A beiiidlKnti«  Tnllig'  unlHtk*nnl  bli<it>,  söhn  roan  in  itm  Auf- 
■aize  U.  CurtzoB  in  der  ßibliotfaocn  mnlHomalicn  0.  BnetilröcDS  IX,  8.  33/34: 
„Noeh  oinmal  dor  Dd  1ei  Hire  zu^eiKcliri«b«DO  l.ehniKtz". 

<■)  Th.  Bäbler,  Ober  zwei  Slullen  in  PUtaiia  TitiiMuB  und  im  Haupt- 
werke von  Copporiilcua.  Abliaiidluny  cum  Jahresberioltt  der  Fürsten-  and 
X^andcMchuk  au  Ohmo»  189S.    Oriuuna  JS98.    8,  l9-%. 
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jedoch    nioht  eingefallen    zu   sein  scheint,   hätt«  Coppornioas    eino 
Epioycloide.  aber  niemals  eioen  Kegelsohnitl  finden  lassen. 

Über  seine  Daratellnng  der  jährlichen  Kreisbewegung  haben  wir 
schon  geleg'entlich  der  Narrfltio  prima  des  HlieticuK  das  Wichtigste 
angegeben.  Bin  voller  Unilauf  In  dem  die  Änderung  der  Apsiden- 
linien bewirkenden  Kreise  hätte  54  000  Jahre  in  Anspruch  genommen. 
Die  Bonncnentfernung  im  Apogäum  beträgt  naoh  ihm  1 179  Erd- 
hai hmesfier. 

Zur  Darstellung  der  möglichst  von  den  Wirkungen  der  jähr- 
lichen Parallaxe  befreiten  Planetenbahnen  befolgt  er  folgende  drei 
Methoden,    die  wir  dem  oben  genaauten  Werke  Apelts  entnehmen. 

I.  Mun  beschreibe  mit  dem  dritten  Teile  der  Entfernung  zwiechea 
Planeten-  und  als  Weltcentrum  dienendem  Erdbabnmittelpunkt,  dessen 
eigene  Schwankungen  man  nur  bei  VcauE  und  Merkur  zu  beachten 
habe,  einen  Epio^kcl.  Den  Mittelpunkt  desselben  lasse  man  mit  der 
mittleren  Geschwiadigkeit  des  OesCirns  die  mittlere  Kreisbahn  um 
das  Centrum  der  Ptanetenbewegung  vollführen.  Wahrend  dessen 
besofareibs  der  Planet  selber  reohtläuflg  auf  dem  Elpicykel  dieser 
Bewegung  gleicbo  Winkel,  und  zwar  eo,  data  seine  gröfste  Apside 
gleich  der  Summe  von  mittlerem  Üahuradius  und  Entfernung  des 
Mittelpunktes  derselben  vom  Weltcimtruin  minus  Epicykelradius,  die 
kleinste  gleich  der  Summe  beider  Kreisradien  minus  der  Entfernung 
des  Weltcenlrums  von  dem  der  mittleren  Plant* ti?ii bahn  wird,  also  die 
drei  Centra,  wie  auch  bei  den  folgenden  Anordnungi>n,  in  diesen  ex- 
tremen Fällen  einer  Ooraden  angehören  (Exceatrepioyclus);  oder: 

IL  Man  belasse  den  Planeten  auf  dem  exoentrisohen  Kreise 
selbst  in  gleich rörmiger  Fortbewegung  mit  der  mittleren  CJostirnsg«- 
schwindigkeit,  l'ühre  aber  den  Mittelpunkt  desselben  während  einee 
vollen  Umlaufes  des  Gestirnes  zweimal  in  einem  kleinen  Kreise  vom 
Radius  des  vorigen  Epic.vkels  um  seine  ursprüngliche  Lage  rechiläuOg 
herum,  so  zwar,  dafs  die  Liinge  der  Apsiden  wieder  durah  dieselben 
Stücke  ebenso  wie  oben  bestimmt  wird  (Escentri  excentruß);  oder: 

IXI.  Man  beschreibe  den  Bahnkreis  um  den  Weltmiticlpunkt 
(Rrdbtthncenlnim'),  lasse  auf  demselben  mit  der  mittleren  Oestims- 
geschwindigkeil  rechtlauJig  einen  Kpio.vkrJ  von  dem  Radius  '/jmal 
der  gewünschten  Exoentricitäl,  und  auf  dessen  Peripherie  mit  gleicher 
Winkelgeschwindigkeit,  aber  rückläufig,  einen  zweiten  Epicykel  von 
dem  RjidiuB  '/jmal  der  Exoeniricität  kreisen.  Auf  diesem  zweiten 
vollende  wjihrend  eines  Umlsufos  der  Epicykel  der  Planet  aber  deren 
swei.  Hier  sei  die  gröfsle  Apside  gleich  der  Kadiwnsumme  von  Bahn- 
kreis und  grofsureui  Epicykul  minus  Radius  des  kleineren,  die  kleinste 
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gleioh  RadienBumme  von  Bahnkreis  und  kleinerem  Epicykel  mfouB 
Radius  des  gröfseroii  (Epioopicyclus). 

Alle  drei  Methoden  eind  naoh  Coppernicus  im  wesendiohen 
gleich,  gebda  aUo  drei  ktiad  völlig  genaue  Kreisbewegung  für  die 
Planeten,  obwohl  sie  aus  solchen  susammengeBelzt  sind,  und  maoben 
für  einen  Beobachter  vom  jeweiligen  CyoloidemniUolpUQkl«  aus  den 
Eindruck  der  Oleichfürmigkeit,  worauf  es  Ooppernious  bei  seiner 
Konetruktion  hauptsächlich  ankam,  und  was  er  durch  diese  merk- 
würdigen Zerlegungea    der    Miltolpunktsgleichung    auch    erreichte.*^) 

Naoh  diesem  VerÜahren  bereohaete  heliooentriscbe  Örler  müssen, 
für  Mars  z.  B.  bis  zu  einer  Maj[irtialgrea2SL;  von  zwei  vollen  Graden, 
irrig  ausfallen.  Hätte  Tyoho  Rrahe  an  eine  Verbesserung  deaselbeo 
in  rechnerischer  Hineicht  sieb  gemacht,  es  wäre  nur  natürlich  g&- 
wenen.  Dafs  abor  der  grofse  benbiichtende  AKlronom  den  Korn  der 
Lehre,  die  planetarische  Natur  der  Erde,  wieder  zu  verlassen  eioh 
genutigt  glaubte,  zeigt,  wie  hoch  des  Coppernioua  auf  inneren 
Gründen  rufscnde  Erkenntnis  nicht  nur  über  der  seiner  Zeit,  nein 
auch  über  der  hervorragenden  Geiatorn  der  nächsten  Polgeaeit  inÖg- 
lioben  atand,  Fest  aber  und  unersohüttert  war  sein  Glaube  an  die 
neugefundene  Walirheit,  das  ersehen  wir  aus  Oieses  Brief  an  Rhe- 
ticus  über  Osianders  Vorrede,  ersehen  wir  aus  seiner  eigenen 
Widmung  an  den  Papsl: 

Wenn  er  auob  für  seine  L«iBtung  keine  Stellung  über  allge- 
meiner Kritik  bcanspruohen  dürfe,  so  habe  Hin  der  stets  zu  erwartende 
Spott  der  urteilstuäpn  Menge  über  neue,  nicht  handgreifliche  Wahr- 
heiten zu  ähnlichi-n  Meinungen  geführt,  wie  sie  dt^n  weisen  Be- 
stimmungen der  Pythagoriier  über  die  Lehre  nur  im  eagslen  Schüler- 
kreise zu  Grunde  läg«n.  Infolge  der  Vorstellungen  eeiner  Freunde  hülle 
er  seine  Bedenken  jedcch  sohliefshch  fallen  lassen.  Die  Uneinigkeit 
der  Astronomen  unter  sich,  und  die  Dis^harinonie  der  Li'hre  jedes  dep- 
fielben  in  ihren  Einzelhmiten  bähe  ihn  zu  (Jnlersuchungen  auf  ab- 
weichendem, von  einigen  schon  vor  ihm  betrötenem  Wege  getrieben. 
Sein  neues  System  erkläre  auf  Grundlage  von  Erdeigenbewegungen 
eo  viel  folgerichtiger  und  einfacher  die  HimmelBerecheinungen,  dafs 
er  eich  des  Beifalls  vorurteileloser,  durch  ihre  Bildung  dazu  bereob- 
tigter  Beurteiler  für  versichert  halte.  Um  aber  der  urteilslosen  Menge 
an  einem  Beispiele  zu  zeigen,  wio  wenig  er  derartige  Kritik  scheue, 
wage  er  es,  der  überall  aufs  hSohste  verehrten  Stelle,  dem  Papate, 
sein  Werk  zu  widmen.    Leute  aber,  Schwätzer,  die  ohne  matbemati- 

*'J  Dia  nähereD  Ausführungen  flehe  mau  in  dem  in  Anm.  18  erwälLaleo 
Wsrkfl  Apelte. 
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Bche  Kenntnisite  aus  iDirsverstandßQHti  BibelstßUeti  abfällig  über  ihn 
urteilen  wollten,  ver&cblu  er  als  Dummdreialo,  nncbdem  Bof^ar  cI«b 
Kirchenvaters  LactanliiiB  ausg-leich^r,  ebeaso  mirgvt*r8tandenerQueIle 
goeohöpflc  Ansicht  voa  der  Soheibeng-eslalt  der  Erde  lu  guaslen  der 
Kugelform  jetzt  allgemein  verlassun  sei.  Buloher  (Tng«bil<it)ter  Urtail 
dürfe  Mathematiker  in  ihrer  Meinung  über  Mathematisohea  nicht  be- 
«inllussen.  Aufserdem  sei  »oin  Werk  der  Kirche  zur  Besitmmung 
der  Festzeiten  von  grofsem  Nutzen;  und  so  Übergabe  er  die  Arbeit 
seiner  Nächte  der  Beurteilung  aciner  HoiligkoJL 

Sollte  auch  kurzsichtiger  Hafs  dereinst  ^''cradc  vom  Stuhle  Petri 
aus  die  neue  Hypothese  von  der  Erdbewegung  aufa  bitterstü  ver- 
folgfio,  —  gerade  der  StRllea  halber,  welche  die  feste  Übereeugung 
des  Aulore  von  der  Wahrheit  des  Sjstema  almeo,  ward  sein  Buch 
auf  den  Index  gesetzt  —  vor  dem  unparleiisohpn,  höhernn  Richter- 
stuhle  der  Logik  der  Thateachen  ist  sie  aufs  glänzendste  gerecht- 
fertig  und  heute  zweifelt  kein  Gebildeter  mehr  an  dem  rollen  Zu- 
treffen der  Lehre  des  Coppornious. 


Die  Farbe  dea  Wassers.  Eine  Frage,  die  sieh  jedem  donkea- 
(iea  Ueisenden  immer  uad  loimer  wiodor  aurdrängt,  ist  die  euch  der 
Ursache  der  bo  verfichierlenartigen  Färbung-en  des  Wassers,  die  wir  in 
verschiedenen  Teilen  des  Meeres,  iQ  (Jebirgsseen  und  FlUssea  zu  be- 
obachten Gelegenheit  habea.  Merkwürdigerweise  hat  die  Wissen* 
Bßhaft  erst  verhältnismäfeig  spät  sich  auch  mit  dieser  Frage  zu  be- 
schäiiig'en  begonueo,  Zunächst  galt  es  natürlioh,  die  wahre  Färb«  des 
reinen  Wassers  festzustellen.  Prof.  Spring  hat  di&s  dadurch  erreicht, 
dafs  ur  eine  weifse  Scheibe  durch  laag-u,  mit  destiUiertein  Wasser  g-e- 
fiilUe  Köhren  hetraohtete.  Da  die  Scheibe  bei  diesen  Versuchen  rein 
tiefblau  et-schien,  ist  die  blaue  Farbe,  wie  übriguus  schon  D&yy  er- 
kannt balle,  als  Eigenfarbe  des  Wassers  zu  bezeichnen,  und  blaue 
Gewässer,  wtü  der  Ozeno,  das  BlauseelL  im  Kanderchal  oder  der  Qenfer 
See  zeigen  durch  ihre  Färbung  nur  eine  herverragende  Keiuheit  des 
in  ihnen  flutenden  Wassers  an.  Die  viel  häufiger  anzutreffende  grüne 
Farbe  der  meisten  Seen  und  klaren  Flüsse,  sowie  such  des  Meeres 
in  der  Nähe  seiner  Ufer  erklärt  Spring  für  eioc  Mischfarbe,  welche 
durch  die  Zusammensetzung  der  blauen  Eigenfarbe  des  Wassers  mit 
einer  gelben,  von  Eisenrostteilohen  oder  Huniiisbeimengungen  reflek- 
tierten Färbung  entsteht.  Durch  bt>8ond©ro  Hiozufugung  feinsten 
Schlammes  des  roten,  unter  dem  Namen  Kämatit  bekannten,  wasser- 
freien Eisenoxyde  kann  aber  die  normale,  grüne  Farbe  des  Wassers 
gewisser  Seen  unter  Umständen  so  votlslündig  kompensiert  werden,  dafs 
dasselbe  gänzlich  farblos  erscheint,  wie  es  in  cinzelnea  Teilen  des 
Wettem-Sees  öfters  beobachtet  wird.  Bei  der  weiten  Verbreitung  dar 
Eisenozyde  von  verschiedenstem  Wassergebalt  scheinen  Springs 
durch  einwandfreie  Voräuohe  gestützte  Ansichten  that&äohlich  den  so 
oft  in  der  Natur  beobaohtetea  Farbeaweohsel  dea  Wassers  recht  be- 
friedigend zu  erklären. 

Neben  der  Ansicht  Springs  wird  von  verschiedenen  Oclehrten 
allerdings  auch  noch  eine  andere,  zuerst  von  Sorei  ausgesprochene 
Meinung   verteidigt.     Nach  dieser  Bull  die    blaue  Farbe  des  Wassers 
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eine  Folge  der  Reffexior  de«  Lichtis  an  sehr  kleinen  Trübungskörper- 
oben  sein,  t^eiadeso  wie  die  blaue  Farbe  der  Luft  nach  der  Theorie 
Ton  Lord  Raylei^h  durch  dtc  Wirkung  kli^iostcr  Siuubleilohen  zu- 
stande kommt.*)  Gebt  diese  normale  Blaufärbung  des  Wassers  in 
Orilo  Über,  bo  soll  dies  nach  Abegg  durah  das  Vorhandensein  grörserer 
Partikel  bedingt  sein,  wolohe  die  Tiefe,  bis  zu  der  das  IJcbt  ia  das 
Wasser  eindringt,  vermindern  und  andercrseils  nicht  in  so  starkem 
Mafse  bei  der  Reflexion  das  bUue  Endo  dos  Spektrums  vor  don  übrigen 
Farben  bevorzugen.  Als  Stütze  für  diese  Theorie  Tihrt  Abegp  unter 
anderem  an,  daf»  auch  Huf  Meeren  v^in  enlscbiuden  bUuer  Färbung 
das  Wasser  der  obersten  Schichten,  wenn  diese  vor  dem  Hintergrund 
kleiner,  durch  die  SchiffsbewegTjng  it  die  Tiefe  gorissyner  Lufibliteobon 
gesehen  werden,  txlio  Nuancen  des  Oriin  zeigoti  l<ann.  Diesen  Beob- 
Bohtungeu  eleheo  ullerdiiigs  Prafussor  Springs  mit  sorglältig  dastillier* 
tem  Wasser  anjrGBtellte  Versuche  entgcg'en,  bei  denen  die  EigL^nfarbo 
des  Wassers  auch  bei  einer  absorbierenden  Schicht  von  geringer  Dicke 
stets  deutlich  lilau  blieb  und  nur  durch  Ilellblau  allmählich  in  Farb- 
losigkoil  überging. 

Xoch  mehrere  weitere  Momente  sind  übrigens  von  Spriog  und 
anderen  Forscbeni  als  wahrscheinlich  milbestimmend  itir  die  indi* 
TJduelle  Färbung  dt-r  verscliiodenon  Oewässer  bi-zt-icbnut  worden« 
doob  gestattet  uns  der  Raum  nicht,  auf  alle  diese  immerhin  etwas  un- 
sicheren Mä^'iichkniten  näher  einzugebüii.  Mancherlei  Fragen  werden 
auoh  auf  diesem  Uobieto  erst  nach  cin«r  vollständigeren  chnmisohen, 
roikroskopiscben  und  spektralphotumelriscben  Uatersuchung  einer 
grörseren  Heiho  von  Gewässern  mit  Sicherheit  entschieden  werdon 
können.  F.  Kbr. 


$ 


Das  grofse  Potsdamer  Fernrohr  sieht  nunmehr,  nachdem  die 
Teile  der  von  Repsold  in  Hamburg  hoi-gestflltcn  Montiening  wohl- 
behalten auf  dem  Telegraphenberge  angelegt  sind,  seiner  demnachstigen 
Aufstellung  entgegen.  Das  Fernrohr  besitzt  eine  Lange  von  32  FuXs 
und  ist  als  Doppel^Insiniment  ausgeführt.  Die  grofsere  Linse  von 
fast  einem  Meier  Durchmesser  ist  für  photograp bische  Aufnahmen 
bestimmt,  während  für  visuelle  Beobachtung  eine  Linse  von  halb  so 
grofsem  Durchnieseer  für  ausreichend  eraclilel  worden  ist. 


•)  Vgl  .Uimmel  Liid  Krde*,  Band  VII.  Seite  128. 
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Gletscherwirkung'.  Die  interessante  Ahbiidun^  cine^lnülfTen- 
fönnipea  Glctschercrosion,  die  wir  uneeren  Lesern  hier  vorführen,  i8t 
einem  Beriebt  des  Prof.  Bailey  über  dio  geologischen  Arbeiten 
in  der  oansdiBOhen  FrovinE  Neu- Schottland  entnonimon.     Wir  sehen 


Eiae  daroh  GUU  Oh  erwirk  ang  ansgeböhtt«  Huld«  in  CfembiitcheD  TaliMi 
UL  d«r  Kfiita  Beu  •  ftoboltlandi. 


auf  diesem  Bilde  in  überaus  plastisober  Weise,  wie  ilas  sich  vopwärls- 
schiobende  Oletschereis  sein  felsiges  Bett  bearbeitet  hat  Bekanntlich 
verdanken  wir  den  zahlreichen  Gletscherzungen  der  nordischen  Küsten 
wenn  nicht,  wif  Tyndall  mtiinln,  die  Enlstt-hiing,  so  duoh  die  Er- 
haltung der  unzähligen  Fjorde,  die  das  EntzüokeD  jedes  Nordiand- 
reisenden  hervorrufen. 


* 


i 
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Entdeckung  eines  neunten  Saturnmondes,  Durch  die  TBfff*- 
blätler  lief  Mille  März  ciie  telegrapliisnhr  Nachricht,  ciaFs  B.  0.  Pickering 
auf  photographisohon,  iaAreqiiipaaufsjenominenen  Platten  etncti  netialt^n, 
«ehr  lichuichwacthen  und  vom  Haupt[ilaaeteQ  betriiohtlich  weit  entfemteD 
Saturnmond  otitdocki.  habp.  .Sobald  hierüber  nähere  Nachrichten  vor- 
liegen werden,  gedenken  wir  sei  bei  verständlich  auf  diese  b'icbst  iator^ 
eäsantü  Eotdookuiig  zurückzukommen. 


Durstige  Schmetterlinge. 

Saugend«  Munüt«iile  aiud  bekaiinilich  eines  dut  wichtigsten  Renn- 
Zeichen  der  Schmotterlinge,  jenes  so  überaus  munteren,  zierlichen  und 
farbenpräcbM^en,  Flur  und  Feld  bvlobnnden,  in  Wald  und  Heide  sioh 
tummelnden  Ingektenvölkcheas.  Ihnen  ist  von  Naiur  aus  der  be- 
neidenewerto  Vorzug  zum  Erbu  geworden,  von  Blume  zu  Blume  üallem 
zu  diiiTen,  nur  der  beg;lüokenden  Liebe  zu  leben  und  selbst  da,  wo 
der  Egoismus  dieser  flirtenden  Gaukler  zurücktritt,  die  Rolle  von 
Liebesboli-n  zwischen  den  duftenden,  im  lioclizuilsgewande  pranj^enden 
Blüten  zu  spielen,  wofür  ihnen  als  siifser  Lohn  Honigseim  imd  köst- 
licher Nektar  zufliefst,  welchen  sie  wie  Sohlemmer  und  Feinschmecker 
behaglich  schlürfen.  Die  Schmetterlin-ife  Bind  also  ihatsüchlich  nur 
zur  Wonne  —und  zum  Trinken  geboren.  Um  so  merkwürdiger  sind 
daher  die  Beobachtungen  einer  ganzeri  Reibe  sorgniJtiger  Forscher, 
welche  berichten,  üafi!  manohe  dieser  FeioschmHoker  zeitweise  ihrer 
Bürgen  Oowohnheit  eTitsa^''(iii  und  i^ineii  unsägliehen  Uursi  entwickeln, 
welchen  sie  höc-hst  prosaisch  durch  den  Geoiifs  unglaublicher  Menffen 
—  sage  und  schreibe  —  reinen  Waseers  zu  lüschon  suchen,  eiae 
ThaCsachi),  welche  neuerdings  von  J.  W.  Tutt  zum  Gegenstand  einer 
wissenschaftlichen  Arbeit  gemacht  worden  ist. 

Es  ist  schon  langu  bukHnni,  dar^i  man  hin  und  wieder,  besondere 
wenn  nach  heftigen  Regenschauern  der  Sonnenschein  wieder  erglänzt, 
an  Regenprdtzcn  oder  Wa»;gerräQdern  scharenweise  gewisse  Sohmelter- 
linge  anlrifft,  die  dort  stundenlang  Wasser  trinken,  wt^lobes  sie  geradezu 
durch  ihren  Leib  laufen  lusäim.  Tutt  bRubacbtele  dieses  Durstlöschen 
bei  Tag-  und  bei  Naohtsohmetlerlingen.  Unter  anderen  sah  er  einen 
unserer  zierlichsten  blauen  Sohmi-Uerämge,  Lycaena  riamon,  über 
eine  Stund»?  unbeweglich  sitzen  und  Trink beweguui^ou  nusführBn, 
wahrend  welcher  dem  Tiere  beständig  Wasser  aus  dem  Htnterleibe 
wieder  austrat.  Kino  ganz  ähnliche  Beobachtung'  machte  Uukiabield 
Jones  an  dein  schönen  Üchruelterling  Punlhora  upurdalaria.  Auch 
dieser  pumpte  durch  seinen  Säugrüssel  unaufhörlich  Wasser  in  seinen 
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Leib  und  Hers  es,  fast  wie  es  von  MünßhhaiiKenB  hinl'ßHeibslosein 
Pferde  erzählt  wird,  hinten  wieder  abfliefson.  In  einer  halben  Stunde 
eohied  der  SciimetterllQg  ü(J  Tropfen  wieder  aus,  also  nahezu  in  jeder 
Minute  5  derselben.  In  drei  Stunden  war  die  von  dem  durstige 
Schmetlorlinge  aufgesogene  Wassermenge  etwa  200  mal  so  grofa  als 
der  Leib  des  Tiores. 

ÄhulioheB  berichtet  R.  Rarnn  von  dem  auf  MadJigaekar  hüuGg 
anziitretTenden  Tagfalter  Papilio  Orizabug,  der  etwa  10  cm  Flügel- 
spannung besitzt.  Baron  sah  eines  Morgens  ein  Exemplar  auf  einer 
Sandbank  ununterbrochen  Wasser  saugeu.  Von  Zeit  zu  Zeit  spritEle 
das  Tier  das  Wasser  hinten  wieder  von  sich,  schllBralioU  etwa  30  Tropfen 
in  der  Minute.  Als  Baron  seine  Beobachtung  an  dem  gani:  auf  seine 
Thätigkeit  versessenen  Schmetterling  abbrach,  a&h  or  in  unmittelbarer 
Nähe,  auf  kaum  einem  Quadratfurs  Fläche  Vürtheilt,  noch  18  andere 
Tiere  der  gleichen  Art  bei  derselben  absonderliehen  Triokarbeit. 

Übrigens  iel  es  eine  sonderbare  Ereoheinung,  dafSv  wie  Nioevüle 
und  Batßs  angogcben  haben  —  und  Tult  beseitigt  dies  — ,  die  innere 
Spülung  fast  aüäschlierslich  von  männlichen  Schmellerlingen  vor- 
genommen wird.  Ob  die  weiblichen  Tiere  solcher  Irrigation  nicht  be- 
dürfen? Dij3  Frage  ist  oEfen,  ebensü  wie  die  nach  dem  Zweck  und  der  Ur- 
saohe  des  ungt-zähmton  Durstlöschens  eeitens  der  Männchen.      0.  M. 


* 


Ein  Mammutfund  in  Klondyke. 
Das  Mammut  darf  wohl  als  der  intoressanteete  tierische  Fossil- 
rest aue  der  Uiluvialperiode  bezeichnet  werden,  nicht  nur  wf^gen  der 
gewaltigen  Grüfse  des  Tieres,  welche  diejenige  des  indischen  Elefauten 
erheblich  übertrifft,  auch  nicht  wegen  der  mücbtigen,  bis  7  m  langen 
und  bis  80  kg  schweren  SloTszühne,  die  jener  VorlSufer  der  jetzt 
lebenden  Riesendickhüutor  im  Oberkiefer  trug,  sondern  weil  es 
wiederholt  geglückt  ist,  wohl  erhaltene,  fast  unversehrte  Exemplare 
im  ewigen  Eise  der  arktischen  Folargebiete  eingebettet  anzutrelfen. 
Der  älteste  Fund  dieser  Art  soll  in  das  Jahr  1700  gefallen  sein,  doch 
sind  uns  Einzelheiten  dariiber  nicht  überliefert.  Viel  bekannter  sind 
die  Einzelheiten  des  fast  100  Jahre  später  geglückten  sibirischen 
Fundes.  Im  Jahre  179Ö  entdeckte  nämlich  ein  Tunguse  ein  solches 
Ungeheuer  im  Eis  der  Lena-Mündung  eingewachsen.  Das  Fleisch  de« 
Tieres  war  bekanntlich  noch  so  wohl  erhalten,  dafs  es  von  den  Tua- 
gusenhunden  mit  Wohlbehagen  verzehrt  wurde.  Der  Gelehrte  Adams 
war  dann  später  so  glücUlich,  dfii  stark  zerstörten  Kadaver  des  Tieres 
im  Jalire  1S06  an  seiner  Fundstälta  untersuchen  zu  können,    Es  fanden 


^ 
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atch  noch  ein  Auge,  ein  Ohr,  Hsut  und  Knooben  mit  ibren  ßebnen  vor. 
Diu  Haut  war  mit  steifen,  schwarztm  Graanen-  und  weiolieu  rötlichen 
Wolthaaren  bekleidet.  Am  Halee  biidelea  die  Ilaare  eine  laog-e  Mähne. 
Der  Kuprdes  über  3  tn  hohen  Tieres  wog  ohne  Stofezäbne  etwa  200  kg. 
Das  Skelett  wurde  in  das  Petersbiirg-er  MuBeiim  ubergefiiliPt. 

Seil  jeaem  Funde  Bind  wiodorholt  Mammutreete  in  N'ordBibirien 
und  im  Polarg^biel  Amerikas ,  besonders  im  QebieL  der  Ejsoholtz- 
Bai  und  auf  manobun  InsGln  dos  nördlichen  Eismeeres  angetroffen 
worden.  Jetzt,  g^nau  100  Jahre  nach  dem  wichtigen  aibinechen  Funde, 
kommt  die  interessante  Nachricht  «itieii  ähnlichen  Ereiguiseos  aus  dem 
KlondylcR-Oebiet  zu  uns,  und  wenn  die  vom  San  Franoisoo  Chroniole 
Am  16.  März  d.  J,  gebrachte  Nachricht  sich  in  allen  Punkten  bewahr- 
heitet, ao  ist  die  neue  Entdeckung  eines  Mammulkadarers  von  höchstem 
wissunsoliaDilicluni  Werte. 

Nach  den  über  Vancotiver  am  8.  Februar  eingegangenen  Nach- 
richten aus  Dawson  ial  am  Dominion  Creek  im  Kloudyke-Oebieto  ein 
30  Tonnen  schweres  MamrniU  mit,  noch  efsbarom,  sürslich  schineoken* 
dem  Fleische  von  oinom  Schweden  Namens  Aup;usi  TruUon  und 
soiaem  Orubenteilbaber  aufgefunden  worden.  Sie  etiefsen  auf  die 
Mumie  in  einer  Tiefe  von  etwa  40  Fufs.  Das  Rieeontier  tlürfte  bei 
einem  Glelscherrutscb  umgekommen  und  vor  mehr  al«  '25  000  Jahren 
in  sein  Orab  gonituu  sein,  um  nun  dan  neugifrigen  Blicken  der 
Modernen  von  Klundvke  als  Schaustück  zu  dienen.  Das  Tier  soll  tqU- 
kommen  erhalten  sein,  ist  aber  leider  noch  von  keiner  wissenschaftlich 
zuverläsfiigon  Person  untereucht  worden.  Nach  den  Ang^ahen  der 
Dawson-Zeituujf  roafs  es  44  Fufs  6  Zoll  Hühi-,  »ein  ruchter  Slofszaim 
war  abgebruchtm,  der  linke  unversehrt.  Br  mifBt  14  Fufs  3  Zoll  Längre 
und  hat  eineu  Cmfan^  von  38  Zoll.  Die  Haut  ist  mit  15  Zoll  langem, 
wolligem,  grauschwarzem  Haar  bedeckt.  Das  näherungsweiae  gewogene 
Hinterviertel  des  Tieres  wiegt  etwa  4320  kg.  Der  Hals  ist  kurz,  die 
Beine  sind  lang  und  krüftig,  die  FUfse  kurz  und  breit  und  fdnlzebig. 

Es  wäre  sehr  bedauerlich,  wenn  der  Fimd  keinem  Gelehrten 
Gelegenheit  zu  sorgfältigen  Aufnahmen  bictt-n  buIUc.  C.  M. 


* 


Ingeniöse  Verwendung  verflüssigter  Gase.  Sobald  eine  neue 
Erfindung  auf  irgend  einem  Gebiete  gemacht  ist,  sehau  wir  ihr  in 
unseren  Tagen  in  der  Regel  die  technischen  Nutzanwendungen  un- 
mittelbar auf  dem  FuF^e  folgen.  So  ditrfte  vielleicht  mancher  gemeint 
haben,  dafa  die  vor  kurzem  dem  bekannten  Physiker  Dswar  gelungene 
Darstellung  Ilüsäigea  Wasserstoffs  zwar  vin  Triumph  dvs  alle  Schwierig- 
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ketten  überwindendcD  wiasenschaPtliohen  Sobarrsinas,  aber  doch  wohl 
ein  Erfolg-  ttei,  der  fiir  die  Pi'Äiift  weiter  keiu.^  Bedeuluiig  erlangen 
könnte.  Wio  falsch  eine  solch«,  etwas  voreilige  Schlufsweise  in  unserer 
Zeit  ist,  fa&t  Do  war  selbst  durch  eine  weg-en  ihrer  Einfachheit  frap- 
pierende, höchst  nützHche  Verwendung  des  Illissig^en  WassorsloHs  gezeigt 
Da  WasserstoEf  unter  allen  Qasen  —  von  Helium  ubg'esehen  —  der  Ver- 
fliissig^ng  die  meisten  Schwierigkeiten  bereitet,  so  gestattet  er  anderer- 
gßils  auch,  noch  bedeutend  höhere  Kiillegrade  zu  erzielen,  als  mit  Hilfe 
flüssiger  Luft  möglich  ist.  So  wie  daher  Chlor  in  kochender  Lufl- 
flüsE^igkeit  zu  einem  festen  Körper  er&larrt,  läfät  sich  auch  Luft  in 
kochendem,  fliissigera  Wassergtoff  ohne  Druck  zur  Erstarrung  bringen. 
Dowiir  kum  ditruta  auf  dt-ii  Gedanken,  die  jetzt  zum  Zwecke  der 
Röntg-fn-Versuch»  so  viel  begehrten,  aber  bisher  nur  auf  luühsanium 
und  zeitraubendem  Wege  herstellbaren  Vakiruni*Hohren  ganz  einfaob 
durch  partielles  Eltnlauchen  einer  zugesohmolzenen,  noch  mit  Luft 
ernilllen  Rohre  in  fiüBsignn,  WasserstoU'  zu  evakuieren.  Der  Versiioh 
gehing  glänzend.  Nach  wenig  mehr  als  i-iner  pinzii^L-n  Minute  hatte 
sich  alle  Luft  in  g'efrorenem  Zustande  im  eingetauchten  E^nde  der  Röhre 
angesammelt  und,  nachdem  der  obere  Teil  nun  schnell  ahgesohmolzen 
worden,  war  das  Vakuum  des  abgeschmolzenen  Teils  ein  su  70II- 
kommanes,  dafs  der  elektrische  Fuuken  nur  bei  Erwärmung  der  Rühre 
hindurohzuschlagcn  vermochte,  der  Druck  mufste  demnach  auf  weniger 
als  «ine  Milliontel-Atmosphäre  gesunken  sein.  —  Es  steht,  zu  er- 
warten, dafs  eine  auf  dieses  Verfahren  gegründete,  fabrikmafeigo  Hcr- 
slEfllung  von  RÖntgen-Rithren  diese  bislang  bükaantliüh  noch  recht 
kostbaren  Spender  der  X-Strahlen  wesentlich  billiger  in  den  Handel 
EU  bringen  geslaitea  wird.  F.  Sbr. 
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Himmelserscheinungen. 


Übersicht  der  HimmelserscheinuDgen  ftlr  Juni  und  Juli. 

Der  Sternlii mmfrl.  Währi>iid  Juni  und  .)uli  ist  der  Anblick,  des  Himmela 
um  Mitternnciil  der  fol^ondo:  Zur  Kuliniuutioa  gelangen  die  ätcrnbtJder  de« 
Korkuies.  iipliiiicIiuK,  BohütKön,  der  Schliin^a  und  Leyer,  siiäier  d«r'  Adler, 
OfflUH  und  Fuclis;  im  AufttunKC  sind  Wa39«rm»Dn,  lcleiu«a  Pford,  Pogaeus,  im 
Juli  die  Fisclie,  In  der Morifeuiäuiinerunjf  WuISbuIi  und  Stier  ;  iiu  ITntergohon 
befinden  sich  dor  grafae  Läwö  »nd  Jungfrau,  Regulua  veraoiiwindet  »or 
Mitteniachi,  im  Juli  vor  11  ^  abends,  Spien  (Jungfrau)  geht  jet/.t  selion  nach 
Mittarnadit,  im  Juli  vor  II  >i  unter,  später  folgt  BooleB  (Arctur  gej^n  5  <■  roB]). 
Vi3i>  morgxinc),  Skorpion  und  Adler  sind  borcits  abends  sicbtt^ar,  Äntarot 
{«  Soorpii)  gi'ht  vor  8H  auf.  Der  Stier  (Aldebnran)  ist  oret  um  4  ^  mirgonB, 
epäler  gegen  *2  >>  xa  selien.  Fulg^tide  Storne  kulminloron  fUr  Berlin  um  diA 
Mittemach  tstu  nde : 
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(S.Qr)   (AR.  IShSS«.  D.  +  S9«   ?■) 

(3.  Or) 

(3,  Gr.) 

(3.  Gr.) 

(1.  Ür.) 

(4.  Gr.) 

(».  Gr.) 

(4.  Or.) 

(3.  Or.) 

(4.  Gr.) 

Helle  verÜDilrrlii-hi^  Sterne,  welche  vermö^  ihrer  jcünstigen  Stellune  vor 
und  nach  Mlncriiacht  tionbiinhioi  werilen  könnon,  sind  aufBor  den  bekaonUn 
IJ  Corona«  und  l  Libme  vom  Algolt.vpus  Tolgende: 


t.  Juni 

r,  Herculis 

a    . 

a  HercuHa 

Ib.    . 

1  Herculia 

32.      . 

73  Opbiuchi 

29.     . 

«  Ljfse 

L.  Juli 

1  Ly»e 

8.      , 

r  SRgiltnrii 

15,      , 

»  OygTii 

Si.     . 

H  A(|uiUe 

29.      . 

(  Delphin! 

17 

10 

+  14    30 

17 

37 

+  46     3 

18 

3 

-t-   9   SS 

16 

33 

+  38   41 

1» 

41 

+  39    M 

19 

4 

—  91    11 

19 

94 

+  49   » 

SO 

6 

—  1    ^ 

20 

28 

+  10   58 

S  Virg-inis       iMax.  7.  Gr.) 

(A 

R  13hä8ia 

D.  —    6' 

40')  26.  Juai 

R  Bootifl          (    „      7.    ,  ) 

14     33 

+  27 

II       G.Juni 

Y  Ophiuchi    (    .  fi.-7.  ,  ) 

17     47 

—    6 

7     kurze  Periode 

X  Ilplphini     (   ,      8.    ,  ) 

20     50 

+  17 

14       r.  Juli 

R  VllIpD€ullU](    ,       8.     .   ) 

n     0 

+  23 

»      1.  Juli 

V  Ga39iapojne(    ,      S.    ,   ) 

23      7 

+  59 

8     31.  Juli 

Aurserdom  die  Storno  vom  AtgoIt.Tpus  U  Optiiuchi  (A  R  17  »  ||  m,  D  +  1  ■  19', 
Holligkcil  6.-0,7.  Gr.)  und  Y  Cjgpi  ( A  K  Jü''  4S«,  D  4-  34°  IT.  Helliifkeil  7.-8.Gr.I 
Gut  Hl  «heil  sind  von  (frörsorpn  Nebtilflcrkwi  der  Ritigrjobpl  in  der  Leyer,  der 
Omegancbol  im  Schütz«),  der  Üuinblißll-Nebßl  im  Fuchs. 

Die  hAnelen.  Merkur  i«t  Anf&ug  Juni  in  der  Moi^ndaiumoruntr  aifibv- 
bnr,  Icumnit  am  13.  Juni  in  dieSouDenD&hp  und  wird  im  Juli,  wa  er  am  Ü7.  ia 
seine  Sonni^nreme  gelangt,  nnrh  Sonnenuntergang  einigo  Zeit  bemerkbar.  — 
Venus  ist  Murgerslern  und  lüuft  iiiil  schncUi^r  Bewegung  TOm  Widder  durvli 
d«n  Stioi'  h\s  in  die  Jtwillinge;  am  t^.  Juli  gphi  niii  elwu  */,  GriMl  niirdlich  vom 
Neptun  vorüber.  Kudu  Juli  ist  me  auch  am  Aljondhimniel  sielilliar.  ^  Mars 
jfehl  um  Tilge  auf  und  im  Juni  um  MiLtcruucht  unter,  Anfang  Juli  vor  II  ^ 
abends,  Hlnde  Juli  vor  I0>>.  Er  lüuft  dui  der  Nüba  vod  Reffulua  durch  das 
Sternbild  det)  grafsen  Lßwnn  BÜdÜstlich.  —  Jupiter  wird  kUrzere  Zeit  sJchl- 
bar,  Anfang  Juni  noch  bis  2  *'  moi-geiia,  iia  Juli  bia  vor  Mitternacht,  Ende  Juli 
bis  nach  10  *>  iibeuds.  Er  bewegt  sich  im  Stornbild  iof  Jungfrau  oetvätto  TOn 
Spicii  hin.  —  Sitturn  kommt  am  11.  Juni  in  0|kpoi«ition  mit  der  Hoon»,  gehl 
■m  Tage  auf  uad  bleibt  Anfang  Juli  bis  nach  i  *'  morgens  sichtbar,  £adc  JuU 
bis  atißh  Mitternucht.  Er  budiidel  sicli  im  südliclit^n  Teil  des  Ophiuohii«  und 
bewegt  sieh  westwürts.  ~  Urauus  steht  nördlich  von  a  Soorpii  und  ict  An- 
fangs Juni  noch  bis  K  b  morgens  sichtbar,  Ende  Juli  nur  mehr  bis  ■/>  13  " 
abends,  -  Keptun  ia  der  N4he  vt>o  C  Tauri  (3.  Gr,)  iat  abends  jiur  noch 
kurze  Zeil  vcrfolgbar  und  wird  bald  besser  am  Morgenbimmol,  Ende  Juli  um 
1 1>  morgt'ne,  aichtbar. 

Stern bedrvXun^en  ilnreli  den  Mond  (für  Berlin  sichtbar): 

Eintritt  Aualritl 

ib.  Juni     r  Saj[-illa.rii      5.  Or.   :>b  24»  morgens  3ti  25ii>  morgena 
33.     „        «  Aquaril         Ä.  „      2      5  ,         .1     14 

39.     ,       X  Pieciuiii         5.   .      0     19  „  1      H 

Mond-  Berliner  Zeit, 

Neumond  am    8.  Juui  —  — 

Erstes  Viert.  ,  IC.  .  Aufgang  0>i  Iti  »  mittugs,  Unterg.  II  i»  47'a  abeada 
Vollmond  ,    23.     .  ,         $     31      abends,         „  4     ?4     mor^. 

Letztes  Viert.     ,    3a     ,  ,       1 1     S3         ,  .  mittag 
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Neumond  un    7.  JuU  — 

Erstes  Viort  .     )6.     ,  Avfganig   1  >>  3£in  nachm.,  Untorg.  lU»49'Ditb«fld8 

Voll  mond  .     32.     .  .         T     41      abenda,          .         4     4S    morg. 

Letztes  VierL  .     39.     ^  ,        1(1     ]7          .                ,          ]      IG    n&Gtam. 

Enlnäheu:  3^.  Juni,  33.  Juli;  KräferDen:  13.  Juni,  10.  Juli. 

SonueofiiiiftcrtiiHiiai  8.  Juni  morgens.  UiD8«lbe  ist  partiE>ll  und  liDuptsüchlioh 
in  Nordeuropa,  Nordasion  und  dum  nördlichen  Pcilsrgi'tjiet*  oichtbiir.  Für 
Berlin  erfolg  der 

Eintritt  $  h  42  >»  morgene 
Austritt  6     40 
Die  DrnfSQ  drtr  VerfinBterunK-  helrS^  nur  1,4  Zoll;  in  aÜrJünberer  Gegend 
wird  die  Phsao  etwaa  bodeulender  sbid. 

NondUnsternis  am  '23  Juni.  Die  Verflnsteiuag  ist  total,  aber  in  I)outacliI«ii<l 
Hiebt  sictitbftr.  DuicSichtliitrki?it£gebiet  derFineleraifi  r&IlthauptKUcblich  zwixcben 
AuBtr&lien  und  Afrika,  in  deu  indischiin  Oceaii. 

Sftane. 


SteriiKeit  f  den 

Sonn 

onaufg 

Sonnouunlurg. 

milt 

Berl 

Miltftff 

Zeit^leiohung 

f 

Borlin 

1.  Juni 

4  t 

SS»! 

51, »• 

—  21« 

25.9* 

31 

47  m 

»11 

lOm 

8.      . 

.') 

6 

S7.7 

—  I 

I3.S 

a 

4L 

8 

17 

15.      , 

.'i 

34 

SR 

+  0 

tl.j 

3 

i'i 

a 

22 

S2-      . 

fi 

1 

39.3 

+  ' 

41.7 

3 

39 

8 

U 

29.      , 

a 

i$ 

l.i.1 

+  8 

9.4 

3 

42 

8 

U 

1.  Juli 

(i 

37 

8.5 

+  3 

33.1 

3 

4S 

8 

24 

8.     • 

7 

i 

44.4 

+  i 

47.6 

3 

49 

8 

30 

IS.     , 

7 

.12 

20.3 

+  5 

43.7 

3 

57 

8 

14 

S2.     , 

7 

59 

56.2 

+  s 

li.7 

4 

G 

8 

5 

S9.     . 

8 

tl 

35.1 

+  6 

11.9 

•1 

IG 

7 

55 

Brfickner,  Eil.:  Ü'k  feste  Erdrinde  und  ihre  Formen.  Ein  Abrifs  der  «U- 
gemeinen  Oook.g'ie  und  Morphulutfio  der  Erdoberllüeha.  Wien  und 
Leipzig,  F.  Teriipsky,  1807.  XII  u.  3(iS  S.  mit  I8i  Abbildungen  ini  Text. 

Eli'  Jnhre  sind  seit  dem  £rflcboinan  der  viorl«n  Auflag  dor  Allgemeiaen 
Erdkunde  von  Hann,  Uociistetter  und  Pnkorny  verstrichen,  deren  zwiiite 
Abteilung  dAB  Vörlicgendo  Werk  bildet,  elf  Jahre  wissfnschnttlichfn  Fopt- 
schrittes.  Nicht  gering  zu  achten  war  daher  diu  Aufgabe,  das  Work  des  hocb- 
verdienten  Geolo^eu  K.  v.  Hoohstetter  raoglichet  im  Sinne  Bemcs  vereiorbenen 
ersten  Verfassers  dem  vurTollkommRelAri  HtAndpuiikte  der  geologtseben  Wiesen- 
sohoft  und  gloichzdtig  in  erhöhtem  Mafse  den  Bedürfnissen  des  Oeogrsphen 
anzup&eson,   und   nicht   leicht   hätte  sii^b  üur  Lüeung  dieser  Aufg»be  ein  gc- 
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eigneterer  R«ai-hoit9P  finden  Iftseem  i\a  der  Geograph  Ed.  Brückner.  In- 
Ewischen  ■vr»r  nuch.  zur  wpitoren  Erschwerung  der  Aufgabe,  die  NeiitiewbeituDy 
von  Nitiimayra  ,Eri!pes<!liirhte"  und  Pencka  umEasBendo  .Uöri>bologie  dPP 
ErdüborQüchi;''  LTSühiBiieo,  und  es  g'slt  nun.  dem  iiu  Werden  beerlffecen  Werke 
neben  diesen  beide»  eine  uiiubliüagigii  und  zugleich  vermittelnde  Stellung  zu 
sichern.  So  trat  au  die  Stelle  der  aofnnKS  ^e)>laatoa  Neubearbeitung  «in  in 
Aotsge  und  Ausführung  Töltiir  neues  Werk,  das  mit  dorn  frilhorKii  nicht  «iunia.1 
den  Namen  ^meinstiin  hat. 

Dem  Zweck  des  Werkes  oatdprechend.  iu  erster  Linie  ein  Handbuch  (TJr 
den  Qi'ogi-aphoii  xu  sein,  wird  zunüchst  die  Erdrinde  nach  ihrer  Zusatnmen- 
setzujig,  dem  Cleelein-imntonal,  der  Lagerung  und  der  Uoschichte  der  Ücsteino, 
guix  kurz  liehfindnlt.  so  kurz,  dülx  »ich  die  Frage  aufdrilngt.  ob  es  nicht  viel- 
leicht xweckaiiitaiger  guu'i-sca  wäre,  diesen  geologischen  Abschnitt  aus  dem 
Lehi'buche  der  Morpholugi«  g«nz  mtsiuscheidpu  und  in  einem  bMoiidcrsn  Teilo 
der  Allgemeinen  iilrdkunde  meiner  Uedeutuiig  ent9|irecheiid  zu  bebftndcin.  Die 
Uber^ro/se  Kurse,  das  Streben,  den  Uiufiiii^'  des  Werkes  nitdii  lu  vonrrSfsera 
und  daher  mügliohBt  viel  auf  engstem  Eamii  zusiinimenzudriingen,  macht  eioh 
Überhaupt  mehrfach  störend  bemerkbar  und  hat  wohl  auch  die  bedauerliche 
Vermeidung  aller  LiilorntuninchweiBe  veianlatst.  Reehl  sehmerzlich  empfindet 
mun  «lieh  oft  de«  Verfaasere  äpiirsiiiukeit  mit  dem  Räume,  wenu  er  bei  noch 
nicht  ^a.nz  auffreklürten  Verbal toi^en  dem  Leser  die  Freiheit  des  eigenen  Urteils 
wahren  will  und  deshalb  mohrore,  aber ofllelder  nioht  genügend,  Tersehiediine 
Aitschanungeti  nclit^iKiinauder  durittelh.  Doeh  k-inn  dieser  Mangel  neben  den 
vielen  Vorzügen  dea  WerkeB  seinen  Wert  und  seine  hoho  Bedeutung  Dicht 
verringern. 

Recht  auBnihrllch  und  anaohaulieh  werden  in  dem  zweiten,  grtifsten  Ab- 
BOhnitle  des  Werkes  die  Vorgänge  geschildert,  welche  an  der  Auageetaltuog^ 
der  Brdoberfläche  arbeiten,  die  Wirkungen  also,  die  die  Erdoberlläche  zuerst 
als  Modellblock  schufen  und  ihn  dann  lu  dem  heutigen  Bilde  unigeetAltetea. 
Der  Leaer  gewinnt  einen  Einblick  in  die  Anschauungen  über  die  Temperatur- 
verfaaltni^ae  dor  Erdrinde  und  den  Zustand  des  Erdinnem;  er  lernt  die  Magmft- 
bcwoguugen  oder  den  Vulkanismus,  die  Erdbeben,  die  Strand verncbiebungt;» 
undeniUiuli  die  Üllereii  Kru.steubewegungeu  der  Erdrindo.  die  r.i«liirgebildiinp 
im  weiteren  Sinne,  kennen.  Übereicbilich  schildeH  der  Verfasser  sodann  di« 
auf  Mutsern  Kntlte  xurilckzuftlhrende  Ausgestaltung  des  EnlanUitzes,  die  Grund- 
Wasser-  und  QuollcnvorbWinisBo,  die  Vertlndening  der  Erdrinde  durch  Vsr- 
wittening,  Abstürze  und  Abaplilung  und  endlich  die  Einwirkungen  dos  Windes, 
des  flietsendeu  Wassers,  des  Eises  und  des  Meer(>e  in  ihrer  Bedautung  für  di» 
Abtragung  uud  Neubildung  des  foeten  Erdbodens. 

Den  drillen  Abschnitt  endlich  biltUit  die  eingebende  8child«ning^  der 
verschiedenen  Formen  der  Erdrinde  nach  ihren  Eigenschaften  und  der  Ent- 
stehung. Die  MenreBkttHteo,  der  Meeresboden,  die  Inaeln  und  die  verachiedenea 
L&adschaftsformon  des  Ferttlandes,  die  Ebenen,  Berge  und  Thitler,  entstehen 
hier  in  typischen  Beispielen  vor  dem  Loser,  vielfach  durch  gute,  teilweise  ganz 
neue  Abbildungen  voran schanliehL  die  ihn,  und  das  ist  auch  wohl  dis  Absicht 
dea  Verfassers,  büulig  durch  Nichtbefriedigiing  seines  Wunsches  nach  woitsrea 
beispielen  zu  eigenem  Nachdenken,  su  marphulogisehem  Aiisuhauen  der  Hntar 
veranlassen.  O.  M. 


V«Ia(i  n«fiunB  PuUl  In  BarUn-—  Drneli:  WllKrln  Orsnaii'n  UDcliiliockatii  la  Vatlis- Bctloabtrg. 

rtt  di>  R^da^llOD  **nalirnrllirli)  Di.  P.  8ch«abn  ia  R*rlln. 

UnbirwblltWr  liulidrBCk   Mi  den   Intiall  dirriaei   ZcLtiGliiin   mltnacL 
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Das  Glühen  der  festen  Körper. 

Von  Prof.  Ilr.  Sflicinep  in  PoUdam. 


'S  ist  eine  lelohl  versländliobe  Thalsache,  daS»  g^rude  die  altlüg- 
^  Hellen  Ei-scheimiiifcuu  auC  dt-ui  (J«biete  der  Phvsik   häiiliK-  iioob 

am  wonigsten  durcliftn-scht  sind.  Gerade  weil  der  Mensch  Ton 
tvindheit  an  sie  kennt,  kommt  er  nicht  zum  genaiicrnn  Nachdenken 
übtT  dieselben,  soniiera  büguilgt  sieh  uiii  oberiläcilliclicr  Beirachlung:. 
Um  nur  an  ein  klassisohes  Beiapiel  zu  erinnern,  sei  des  Gravitation!«« 
^'csctzcs  gedacht.  Wie  lange  ist  die  Menschheit  gedankcnloe  über  den 
Tall  der  Kiirper  hinwe^g'egEuio:6n,  ehe  sie  kuc  Krkenntnis  gelaunte, 
dars  das  FalU-ii  eines  seiner  UnCerlago  bermibten  KBqiurs  uiobl  etwas 
selbstversliindlichea,  aondern  die  Folge  einet;  altg'emeinen  Natur- 
gesetzes isl. 

Etwas  iihiiltcbes  läfsl  eich  auch'  fii  büirelT  des  Glühens  der  Kur- 
per  sa^en;  Uit>  allgemein  br>kanrilB  TlialiUiDhe,  diirs  es  einer  gewissen 
hohen  Temperatur  bedarf,  um  eincti  Körper  zum  Lotiohtcn  zu  briogcn, 
iim&ohlierst  eine  Reihe  erst  seit  verhriltniamürHiK*  sehr  kurzer  ^rit  er- 
kannter Phänomene,  deren  Uarleg:iing  im  Folgenden  versnobt  wer- 
di'n  soll. 

In  zwei  in  diesor  Zeitüchrifl  publizierten  Aufsälzvii  über  dea 
Kircbboffschon  Satz  niul  übiT  die  Terapnraiin-  der  Sonne  habe  ich 
mehrfach  GflegenLeit  genommen,  die  beim  Glühen  auftrelonden  aufse- 
ren  Erscheinungen  und  ihren  ZuMiniaenbang  mit  dem  Emissioas-  und 
Ahsurptions vermögen  iiuefiihrlich  klarzulegen,  so  dsfe  dies  hier  als 
bekannt  vorausgesetzt  werden  kann. 

Der  erste  Physiker,  der  sich  überhaupt  mit  den  Lichtersobcinungen. 
welolie  mit  dem  Glühen  verbunden  sind,  beschäftigt  hat,  warder  Ameri- 
kaner J.  Ilraper,  der  in  den  vierziger  Jahren  das  nach  ihm  benannte 
Ulmuinl  uiuil  Erd*     IMVU     XI.  th  2S 


434 


Geseu  fand,  dafs  alle  Körper  bei  derajlben  Tem|»eratiir  von  etwa  525" 
zu  leuchten  beginnoo.  Bm  dieser  Temperatur  zeit,'(*n  die  Köi-per  zu- 
erst ein  Bchwaohes  rotes  [iicht,  welches  bei  steig:pnd«r  Teiiiiicratur  ali- 
niälitich  in  Orange  und  achlierslicb  in  Weifs  übergebt  Es  werden 
mit  nnderen  Wurten  zuerst  die  roten  Strahlen,  alKO  diejenigen  von 
grorsor  Wolleniünge  atohtbar,  allmählich  gesellen  sich  zu  diesen  die 
kürzeren  Weilen  des  Gelb,  Grün,  Bhtu  utid  ondlieb  dos  Violelt,  die 
daoji  alle  zusammen  den  Eindruck  des  Weirs  erzeugen.  Wir  haben 
IL  a.  Orte  gesehen,  dats  diexe  Krscheinungärolge  im  Einklung  oiit 
dem  Kirchhnrrseheii  Satze  steht,  und  rlafs  sich  aus  lelzlerein  das 
Drapersche  Gesetz  ableileii  lafst. 

Das  einfache  Drapersche  Gesetz  tTPahrt  nun  einige  Modi- 
fikationen, die  darin  begrünrlel  sind,  Aafs  die  vun  t-inem  Kürper  aus- 
gchendo  Strahlung  zwar  etwas  objektiv  und  reell  Hesichendcs  ist, 
aicht  aber  die  damit  verbundenen  Lichter&cbeinungcn,  dit  Liebt 
nur  eia  subjektiver  Bogi-iff  ist,  eine  durch  die  Strahlung  im  Auge 
und  Oehim  vcranlafstc  Reizerscheinitng,  die  als  solche  ganz  besonderen 
phj-siologischen  Oeeei/eii  unterliegt,  die  ihreraeil»  mit  den  Glühvor- 
gängen nichts  zu  thun  haben. 

Um  einen  Körper  sehen  m  können,  muTa  die  von  ihm  aus- 
übende Strahlung  zvei  Bedingungen  erfüllen:  1.  Sic  mufs Strahlen  von 
^iner  svischen  dem  üursersten  Hol  und  dem  üursersten  Violett  ge- 
-logeneii  Farbe  enthalten;  die  WrllcnlSnge  dieaur  Strahlen  mub  also 
innerhalb  des  Gebietes  von  800  bis  400  Millionsteln  eines  Millimeters 
liegen.  2.  Die  Intensität  dieser  die  erste  Bedingung  erfüllenden 
Strahlen  mufs  so  grurs  eeiii,  dafs  die  „Keizschu-elle"  uder  „E^pflo- 
dungüsohwellfl"  des  Angcs  über.whritten  wird.  Unser  Auge  ist  nicht 
unordlich  fein  empfindlich.  Strahlen  unterhalb  einor  gewissen  Inteo- 
eität  existiortm  für  das  Auge  nicht,  sie  üben  keinen  Heis  &uf  dasselbe 
aus,  sie  liegen  unterhalb  der  Kcisachwelle.  Die  Keizsobwelle  selbst 
ist  aber  nun  nicht  etwas  fest  Or-gebenes,  sie  liegt  für  verschiedane 
MenKchen  verschieden  und  verändert  sich  beim  einzelnen  Individuum 
fortwilhrond  je  nach  der  Starke  der  Lichlreize,  welche  das  Auge  be- 
reits erhalten  hat.  In  erslerer  Heziehung  braucht  ja  ntir  an  die  Far- 
benblinden erianert  ru  werden,  bei  deren  Augen  die  EmpßndungB- 
«chwclle  Tür  jfrwisso  Strahlcngaltiingen  aurserordenllieh  viel  höher 
liegt  als  hei  normalen  Augen,  in  letzlerer  nur  an  die  biukaimle  That- 
aache,  dalg  jemand,  der  vom  hellen  Sounenachein  draulsen  in  ein  ver- 
dunkeltes Zimmer  tritt,  zunächst  gar  nicht»  sieht,  -während  er  naoh 
einer   Viortelslundo   alle    Einzelheiten   erkennen,  ja   sogar    vielleicht 
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Dniokschrih  lesen  kann.  InTolge  der  starken  Cberifizuiig  des  Augee 
im  hellen  'i'a^tsliolit  lag  für  ihn  die  KinpQnduriifseohw(>IIe  so  hi>oh, 
dars  die  goringo  Htr&Muag  im  Zimmer  fiir  sein  Awpe  nicht  cxisliorte; 
vübrend  der  griiadlichen  Ruhe  des  Au^es  Im  Zimmer  eauk  sie  immer 
tiefer  binunter,  so  dars  die  Strahlungsintensität  nunmehr  zur  Wahr- 
nehmung ausreichte. 

Aus  dieser  Physiologie  des  Sehens  geht  hi-rvor,  dar»  eine 
«xpfi'imontelle  Unlereuchunjr  über  dss  Uraperaoho  Gesetz  subjektiv 
beeinflurst  wird.  Soll  x,  B.  der  genaue  Temperaturwert  des  Boginnons 
des  (Hiihcns  festgestellt  worden,  so  werden  versohiedcne  Beobaohl«r 
7.weifelloe  2ii,  wenn  ilurI)  nur  wenig,  vtirKoUiudonen  Zahlen  gelan^n. 
Eia  wirklich  Farbenblinder,  dessen  Augen  für  Rot  sehr  unempßudlioh 
Bind,  wird  für  die  Qlühtemperatur  einen  sehr  viel  höheren  Betrag 
finden  als  ein  KarbnntiichtigFr.  £s  werden  sich  fHrner  Unlerr^ohiede 
henLUBslellou,  jo  nachdoni  der  Boubaohler  in  einem  nur  stark  ver- 
duukelten  Zimmer  oder  unter  ganzltchom  Lichtabschhirs  arbeiiel^  und 
scblierslich  mtiTs  sich  eine  Abhängigkeit  der  gefundenen  Zahlen  von 
der  Zeit  hur*iiiastollun.  welche  der  Bi'Obaohler  vor  Beginn  der  Unter- 
suchungen bereits  im  Dunklen  zugebracht  hat,  aluo  oin«  Abhängigkeil 
Ton  der  Dauer  der  Augonrube.  Übrigens  sind  es  nicht  blos  Licht- 
reizungen, welche  die  Lage  der  KmpOiidung«8Chw(.'lle  beeinHimKen;  so 
wirkt  z.  B.  ein  etwas  übermaleig^r  Alkoholgenur»  ähnlich  wie  starkes 
Licht  stark  vermindernd  auf  die  AugenempGndlichkeil. 

lÜine  gauz  exakte  Prüfung  des  Hauptteils  des  Draperscheo  Oe- 
selzes,  dafs  die  OIÜhtumpL-ralur  für  alle  Körper  dieselbe  i»l,  iiiufs  also 
unter  sonst  gleichen  Umständen  zweifoIsolinB  zu  einer  NichlbttsUlligTing 
dieses  Oesetzes  fllhren,  und  zwar  w^en  des  verschiedenen  Emissions- 
vermügens  dar  verschiedenen  Kürper.  Es  brauch!  hier  nur  wieder  an 
das  «chon  oft  ziliorlc  Beispiel  von  den  in  der  gleichen  Flamme  glühen- 
den Teilchen  von  Platin  und  Glas  erinnert  zu  werden.  Die  Emission 
des  durchs iofatigen  Olasea  ist  so  gering,  dafs  die  Intensität  der  Strah- 
lung bei  der  für  Plutiii  geltenden  OIQhlemperatiir  unterhalb  der  Heiz* 
suhwelle  liegt;  man  würde  den  Beginn  des  Olübens  beim  Ula^e  erat 
bei  einer  weit  höheren  Temperatur  als  beim  Platin  fesLstellen  können. 
Daa  ICmisBionsvermiSgen  der  versoüiodenon  Metalle  ist  ebonfaUs  nicht 
<las  gleiche;  auch  hier  wird  man  also  Unterschiede  Snden,  wenn  auob 
nicht  KO  starke,  wie  bei  der  Vorgleiohung  zwisoben   Metall  und  Ulaa. 

Es  ergiebt  sich  aus  allpdera  die  Notwendigkeit,  dos  Draper- 
Bcbe  Gesetz  anders  auszudrucken,  so  dafs  es  gel9ulen  von  subjekliven 
Empfindungen  ersaheint;  es  darf  demnach  das  Wort  t,01Uheu",  daa  eine 
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Gesichtswahmehmung-  in  sich  achliersi,  gw  nicht  mehr  dnrin  »or- 
komiufiu.  Ks  Ji&tte  dann  in  viel  aU^unitiiiiorcr  Fassung* zu  lauten:  Alle 
KÜrpDr  btginimn  bei  dereeJbeii  Temperatur  eiae  befitimnite  Strahlua^* 
arl  auszusenden. 

Experiinenltll  wiitl  sich  dieeus  modiOxierte  Draparsche  OeseU 
bäum  auf  seiiiH  itiolitig'ki'tt  prüfen  lassen,  denn  mnn  würde  sich  st*far 
irren,  wenn  man  g^lniihie,  sich  etwA  duroh  die  BoDiit}:un),f  der  Phiilo- 
graphte  von  den  eben  geschilderten  subjektiven  Einflüssen  frei  machen 
SU  können.  Auoh  für  div  pbotog-rapluschc  Platte  existiert  im  übpr- 
tragenun  Sinni}  oino  [tuizschwelle,  au  dafis  die  Abhängigkeit  Tom 
Eonissionsverniögeii  bestehen  bleibt,  und  auch  diese  Heizachwelle  ist 
^subjektiven"  Unterschieden  bei  den  verechiBdeneu  Plattansürrea  unter- 
worfen. 

Diosf  Betracht ungi3n  sind  den  Physikern  natürlich  schon  lange 
bekannt  gewesen,  insbesondere  bat  niemals  jemand  daraa  gezweifell, 
dafs  wirkllob,  den.  Beobachtungen  Drapers  eutspreubeud,  die  ersten 
Lichlerseheiuungen  bt^itu  Ulülieii  im  äiirscrälun  Uüt  buginnen  nnd  sioh 
dann  allmählich  über  das  ganze  Sp^-klrum  verbreiten,  um  ho  berech- 
tigter war  das  Erstaunen  des  Physikers  H.  F.  Weber,  der  im  Ja.hre 
IS86  die  Drapersohen  Beobachtungen  wiederholte,  als  dieselben  zu 
TOllBtändig  anderen  Kosultaten  nihrt(>n.  Weber  halte  die  Versuche 
SU  rein  technischen  Zwecken  unturnemmen;  er  wollte  erforschen,  wrl« 
ober  Zusammealmng  zwiaoheu  der  Helligkeit  von  elektriaobea  Oliih- 
lampeii  und  dem  ArbeitKvurbrauclie  ck-s  benulztuii  elektrischen  Stromes 
betiti-ht.  Kr  fiihrle  dio:<tn  Versuche  n&chts  im  gänzlich  dunklen  Zim- 
mer aus,  Biso  bei  völlig  ausgeruhtem  Auge,  während  Uraper  nicht 
80  sorgflillig  experimentiert  batie,  weshalb  ihm  auoh  die  Webersohen 
Beobachlungen  entgangen  waren.  Weber  fand,  dafs  die  erste  Licht- 
oDtwickoluug  gar  nicht  mit  der  Rotglut  beginnt,  sondern  daN  der 
Kohlenfaden  schon  vorher  ein  eigentümlich  düsler-graues  Licht  aus- 
sendet, welches  im  Gegensalxe  zum  gewöhtilioheu  Luuchlen  unstal  und 
flackernd  erscheint  und  deshalb  von  ihm  auch  als  .^espensternrau"' 
bezeichnet  wird.  Weber  läTsI  es  unentschieden,  ob  dieses  Unsläto 
durch  etwaige  geringe  Schwankungen  in  der  Tfjniperatur  des  Kohlen- 
fuduns  enisteht  oder  in  der  Ermüdung  der  Augen  bei  der  mit  der 
Beobachtung  des  grauen  Lichtes  verbundenen  Anstrengung  begrün- 
det ist. 

Wurde  durch  Vermehrung  der  ölromzufuhr  die  Temperatur  des 
Fadens  gesteigert,  so  wurde  das  graue  Licht  zunächst  heller,  ohne 
seinen  Charakter  zu  verlieren,    bis  es  allmrihlich  in  ein  Gelblloh^au 


übvpg'mg.  Bei  weiterer  ErhöhLing  der  Temperatur  zoigto  sieb  tlftim 
plötzlich  der  erste  Schimmer  eine's  ungemein  lichten  PeueiTOt,  unH  in 
(leiikaelben  Moment  vergeh  wand  alleä  Uasläte  iJes  Ltiuobteiia.  Das 
Feuerrot  ging-  dann  veiler  in  Hellrot  u.  s.  w.  bis  zum  WeiFn  über,  enl- 
sprecbenit  den  biBher  belcanntfvn  Thatsachen. 

Die  spektroskopische  ünlcrsuchunj^  des  grauen  Lichtes  lolirte, 
(l»rs  daSBelliD  eineti  gruti  erscheinenden  Streifen  im  golbgi'ünon  Teile 
fies  SpektniniR  lieferle,  der  bei  steigender  Teniptrrntur  unter  Beibo- 
haltung  der  gfrauen  bis  selhjj-rauen  Färbung  sich  nach  beiden  Seiten 
des  Spektrums  ausbreitete.  Im  Momente,  wo  dem  blofseii  Auge  dor 
«rsle  hellnitc  Schimmer  uracliicn,  trat  im  Spt^klrüskgpo  neben  dem 
grauen  Streifen  eio  heller  Streifen  im  Rot  auf:  auf  der  anderen  Seite 
entwickelten  stob  gleichzeitig  die  blaueu  und  später  auch  die  violetten 
Strahlen. 

Weber  sohlofs  mm  au»  diesen  intoressanioa  B^obacblunc^en,  dafs 
das  Drape rsohe  Gesetz  in  Bezii^  auf  die  Farben  selbst  unriohtig  sei, 
und  dafs  an  Stelle  desselben  der  fblgenrle  Salz  zu  setzen  sei: 

Das  Spektrum  ontwickL-li  sich  bei  sleigendcr  Temperatur  nicht 
einseilig  in  der  Richtung  von  Rot  nach  Viuletl,  sondern  von  einem  ia 
der  Mitte  gelogenec  sobmalen  Streifen  aus  gleichmäl^ig  nach  beiden 
Seilen.  Weber  äohliefat  weiter  hieraus,  dafö  die  in  der  Mitte  gelegene 
Strahl ungsgattung  deswegen  dem  Auge  um  frühiston  sicJilbar  werde, 
weil  sie  einem  Maximum  der  Energie  entspreche  und  daher  zuerst 
den  Schwellenwert  überBtoige.  Der  Webersohe  Satz  entspricht  dem 
Aiigensoliuine  der  Beobachtung,  er  ist  also  unbedingt  richtig,  wenn 
man  ihn  nur  im  physiologischen  Sinne  auffafst  und  ihn  etwa  mit  den 
Worten  einleitet:  ^Das  Auge  siebt  die  Btitwickolung  des  Spektrums  in 
folgender  Art",  und  nun  käme  dpr  Weberaohe  Satz.  Weber  «elbst 
ist  ttbei-  Weiler  gegangen,  er  bat  ihn  ph.vsikalisoh  aufgefafsl,  wii-  aus 
der  Bemerkung  iibfir  das  [ntenHÜatamaximum  der  Strahlung  henror- 
geht.  Unmittelbar  nach  dem  Erscheinen  der  interessanten  Weber- 
BchuD  Beubacbiungen  sind  dieselben  von  Stenger  in  vollem  Mafse 
bestätigt  worden;  gleichzeitig  wies  letzterer  aber  auch  das  Fehlerhaft« 
der  physikalischen  .Auffassung  derselben  nach.  Das  Knergic^maximum 
der  Strahlung;  Hegt  nicht  im  G-riin,  sondern  im  Ultrarot;  wenn  das 
Auge  aber  zuerst  das  Grün  empfindet,  so  kann  das  nicht  mit  der  In- 
tensität der  ölrahlung  zusammen  hängen,  sundem  nur  mit  einer  Eigen- 
liimlichkeit  des  Auges,  und  die  Ursache  der  seltsamen  Brsobeinimg 
der  Grauglut  kann  nur  auf  dem  Gebiete  der  physiologischen  Optik 
gesucht  weiden. 
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In  der  Thät  ist  nuu  achun  lange  eine  BiguntümlichkeiL  de«  Auges 
untor  dem  Niimen  des  Purk  injoschon  PhänomonB  bokauol,  die  un- 
mittolbar  Kur  Doutune  der  Wel>or£Ct)«a  Ucobacbtungeu  faeran^c2og«u 
werden  kann.  In  einem  Lichtstarken  Speklrum  «rsotieiDt  das  Maximum 
der  Helliffkeit  im  Oelb,  etwa  in  der  Nätio  der  Nutriuinlinien;  bei  ab* 
nelimendrr  Ht'llig'keit  vorschiebt  üich  dieiies  Maximum  immpr  mehr 
naoii  dem  brechhnreren  Ti^ile  des  äpekirums  hin,  bis  ee  solilicfslicb 
beim  Verschwinden  im  grliablaueu  Teile,  etwa  in  der  0^«nd  der 
WasBerslofFlinif  F  liegt,  also  genau  d«,  wo  der  Sitz  der  Oraug-lut  iit. 
Die  Folgen  des  Pu  rkinjesoht'u  l'hÜnumoiie>  lassen  sich  mit  Hülfe 
eines  SpektralphotomeUTs  »ehr  triebt  zeigen.  Blendet  mau  au»  d«n 
kontinuierlichen  Spektren  eines  solchen  ApparaifS  einen  rolen  und  einen 
grünblauen  Strttireii  heraus  und  mMc;ht  b4>idB  Tür  das  Au^  dee  Beob- 
achlerii  irlcich  hell,  »o  eracbeint  beim  Herabsetzen  der  iDtenettät  die 
grüne  Lluic  sofort  viel  hollBF  als  die  rot«,  und  wenn  letztere  sobos 
ganz  verschwunden  ist,  leuchtet  erstere  noch  krüfliff.  Um  beido  Linien 
gluicbzcilif^  zum  Vuräch winden  zu  bringon,  murs  man  die  Inlunsitsl 
dee  rolen  Streifens  um  Ahr  10-  bis  SOfache,  unter  Uaiätäodvn  um  di* 
lOOfache  steigern.  Kientach  ist  ohne  weiterem  klar,  dars,  auch  weaa 
dem  DrapertiDhen  Satze  entsprechend,  in  Wirkliebkeil  bei  zuDelimen- 
der  Temperatur  der  Beginn  der  Strahlung-  von  Rot  aus  ansetzt,  doeb 
das  Grün  Kuei-ut  s^ichtbar  wird,  weil  eben  bei  schwaohom  Liohle  di« 
lieizsoh welle  dee  Auges  für  Orün  viel  liefur  liegt  als  für  Hot.  Daaiil 
ist  aber  noch  nicht  erklärt,  weshalb  da«  erste  sichtbare  Orün  den  Bo- 
druck  des  Grau  macht,  und  weshalb  dieses  Urau  so  etgenturalioh  undii 
ist,  so  gespensterahnlich  erBch«mL 

Auob  hierTür  ist  »eit  kurzem  eine  sebr  plausible  Erklärung  g«- 
funden  worden,  und  zwar  Non  dem  Berliner  Physiker  L«u minor,  der 
sich  seinereeics  auf  eine  wesentlich  von  v.  Krlee  aufgestellte  Theorie  dee 
Sebena  stützt.  Die  ObergaD^atolio  swiecbon  den  äohwingungen  da* 
Athen«  bei  der  Strahlung  und  der  Liohtempflndung  befiadet  sieh  be- 
kanntlich in  der  I-tetinn  des  ,\i)ges,  tu  welcher  die  Fasern  dee  Seb* 
nervs  eudeu.  Als  letzte  Blemeute  der  Xervenfaüeru  in  dieser  äufsefsi 
kompliziert  gt'bauten  Schicht  sind  die  „Siäbohen"  und  ^^X^p{eB•  ta 
beiKiticbnen,  innerlialb  welcher  die  Reizung  der  Nervoosubatanz  durth 
die  ÄthcrbeweguDg  stattfinden  mufs.  Das  Auge  hann  aber  niobt  blola 
EwiscbeD  hell  und  dunkel  unleracheideu,  :«Duderu  es  empfiudei  auch 
die  Untorscliiede  in  der  Länge  der  Wellen  der  Strahlung  und  eit- 
pflndet  diescibon  speziflsch  als  Parbeniinterschiede.  Bei  der  Farben- 
empßndung  scheint  luiii  der  sogenannte  Bebpurpur,  eine  Im  Ziuiaad^ 
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der  Augenruhe  rot  gefärbte  Fliissiffkeit  in  den  Nervenelementen,  eine 
wichtige  Rolle  zu  spielen.  Bei  längerer  Lichtreizung  des  Auges  zer- 
setzt sich  der  Sehpurpur  in  Sehgelb,  welches  eine  gänzlich  andere- 
Absorption  erzeugt  als  ersterer.  Es  ist  in  diesem  Gebiete  noch  manches 
dunkel,  doch  kann  man  wohl  mit  grofser  Sicherheit  behaupten,  dafs- 
der  Sehpurpur  zur  Farbenempfindung  notwendig  ist,  dafs  also  Netz- 
hautelemente, welche  diesen  FarbstofT  nicht  enthalten,  auch  nicht  ge- 
eignet sind,  Farben  oder  wenigstens  nicht  alle  Farben  zu  empfinden. 
Nun  ist  der  Sehpurpur  nur  in  den  Zapfen  enthallen,  nicht  aber  in  den 
Stäbchen;  v.  Kries  nimmt  daher  an,  dafs  erslere  den  Farbenapparat 
des  Auges  darstellen,  letztere  aber  nur  die  verschiedenen  Stufen  der 
Helligkeit  von  Weifs  durch  Grau  hindurch  bis  Schwarz  empfinden, 
sobald  nämlich  die  Spektralfarben  in  richtiger  Weise  vereinigt  sind. 
Die  V.  Kriessche  Theorie  besagt  nun,  dafs  die  beiden  verschiedenen 
Sebapparate  im  Auge,  der  färben  empfind  lichte  und  der  farbenblinde, 
mit  einander  in  einen  gewissen  Wettstreit  treten,  und  zwar  in  der  Art, 
dafs  bei  guter  Helligkeit  der  erstere  stets  überwiegt,  dafs  aber  bei 
sehr  schwachem  laichte  der  letztere  noch  zu  empfinden  vermag,  während 
für  den  Farbenapparat  die  Reizschwelle  schon  höher  liegt,  er  also 
blind  ist.  Daraus  würde  folgen,  dafs  die  schwächsten  Lichteindrücke 
stets  farblos,  also  grau  erscheinen  müssen.  Wie  man  sieht,  ist  hiermit 
schon  der  Übergang  zu  den  Weberschen  Beobachtungen  gegeben; 
nach  dem  Vorgange  Lumraers  kann  man  aber  auch  noch  einen  Schritt 
weitergehen. 

Stäbchen  und  Zapfen  sind  gleichzeitig  in  der  ganzen  Netzhaut 
enthalten  mit  Ausnahme  einer  einzigen  kleinen  Stelle,  der  sogenannten 
Sehgrube,  welche  zum  exakten  Sehen  besonders  geeignet  ist  und  daher 
stets  unbewufst  mit  Hülfe  der  Augenbewegungen  auf  den  Punkt  gerichtet 
ist,  welchen  man  gerade  betrachten  will.  Diese  Sehgrube  enthält  nur 
die  Stäbchen,  ist  also  einer  Grau-  oder  Weifsempfindung  nur  bei  ge- 
mischtem farbigen  Lichte  fähig.  Beobachtet  man  nun  im  Dunklen 
einen  Körper,  dessen  Temperatur  allmählich  gesteigert  wird,  so  wird 
nach  Lummer  folgendes  eintreten  müssen.  Ist  eine  gewisse  Tempe- 
ratur (etwa  400")  erreicht,  so  werden  die  Stäbchen  auf  der  ganzen 
Netzhaut  erregt,  im  Gehini  entsteht  die  Empfindung  farbloser  Hellig- 
keit: Die  Grauglut;  bei  steigender  Temperatur  steigt  zunächst  nur  die 
Helligkeit  der  Grauempfindung.  Da  die  Zapfen  noch  nicht  erregt  sind, 
so  kommt  von  der  Sehgrube  überhaupt  noch  keine  Lichtmeldung  zum 
Gehirn;  es  liegt  also  der  eigentümliche  Zustand  vor,  dafs  nur  die 
Netzhaulstellen,    welche    für    gewöhnlich  nur    zum  indirekten    Sehen 
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benutzt  wenien,  Licht  empfinden;  man  sieht  ulso  etwas,  was  man  nicht 
anbhckt,  und  macht  nun  unwillkürlich  die  gewohnte  Augenbewegung-, 
um  die  Uchterzeugende  Stelle  mit  der  Netzhautgrube  zu  sehen;  dieses 
Bestreben  bleibt  aber  natürlich  fruchtlos,  und  daher  resultiert  das 
Zitternde  und  Unstate  der  Grauglut,  Die  Erscheinung  hört  erst  auf, 
wenn  bei  weiterer  Temperatiirsteigerung  endlich  auch  die  Zapfen  in 
der  Em|)finduDg  des  Rot  erregt  werden,  und  nun  vor  allem  die  Seh- 
grube mit  ihrem  direkten  Sehen  in  die  gewohnte  Thätigkeit  tritt. 

Aus  dem  Vorstehenden  dürfte  klar  hervorgehen,  dafs  zwischen 
dem  Auftreten  einer  einfachen  Erscheinung  und  dem  Erkennen  der- 
selben zuweilen  ein  komplizierter  Weg  liegen  kann,  und  dafs  für  den 
Physiker  allmählich  das  Studium  der  Physiologie,  wenigstens  der  Phy- 
siologie der  Sinnesorgane  zur  Notwendigkeil  wird. 


qM1^3at3alJt^^3«j^Ä^ 


Die  Erhaltungsweise  der  vorweltlichen  Lebewesen. 

Von  Dr.  K.  Kfllliark  in  iii-Hifi. 


iJ"-l^jum  iiapnlhehrlichsten  Rüstzeug«  der  modernen  Geologie  geliün 
^o^  die  Palttonlologi»,  die  Lehre  von  don  niisgosiorbenen  liprisolren 
und  pflnnz liehen  Lebeweson,  die  uns  in  den  vei-schiedonen 
Schichten  dor  Erdrinde  crballou  ?iud.  Ihr  Studium  ist  es  int  wesent- 
lichen, wi'lcliftH  iMTic  Oliudcrung  dur  Qcateiiie  und  die  KitilVilirun«:  uiucr 
Chronologie  ermo^lichl  hat.  In  früheren  Zeilen  verstand  man  unter 
t'inem  „Fossil",  enlapreoht-nd  der  wörtlichen  Bedoiitiing  de«  Nuniens, 
jedun  anoryanisiihen  SlofT,  der  auK  der  Erde  gKwonneii  wurde,  alsti 
Gesteine  und  Mineralion.  Honte  dagegen  ist  der  Bepriff  auf  die  Keste 
1-on  tierischen  und  pflanzlichen  Lebewesen  beschränkt,  und  zwar  ist 
es  vollkotiitnen  gleiohf>-iiUig.  ob  sich  dieselben  in  den  ältesten  oder 
jüngsten  Hohichlen  unserer  Krde  fliidrn,  oh  sie  von  g-rolseii  Dimen- 
sionen oder  von  inikroskupisoher  Winzigkeit  Bind,  ob  sie  dem  Tier- 
oder Pflanzen  reich  )•  angehören,  ob  sie  einen  voltständigen  Organismus 
odor  nur  den  Krnohteil  eines  solchen  dAr.itelIen.  Aber  nicht  nur  Tt<ile 
von  tii-rischen  oder  pflan «liehen  Körpern  begreift  innn  unter  dem 
Namea  ..Fossil-,  sondern  auch  a!le  indireklen  Zeugnisse  ihrer  ehe- 
niiiligen  Anneeunh&it.  In  diesem  8inne  ist  ein  Fossil  die  Spur,  welche 
Bclii'Bitipnde  Säiig'etiere,  Vögel  oder  Amphibien  mit  ihren  Füfscm  doni 
weichen  Sclilanimboden  einj^edrückl  haben,  und  die  Kiiidrücke,  welche 
niedere  Tiere,  Sohneoken.  Krebse,  WÜnner  beim  Hinkriechen  über 
rien  Hoden  des  OewäsRers,  in  weloliem  sie  lebten,  hiilterltit^seu  haben: 
Fossilien  sind  ferner  die  Lüaher,  die  Bohrmuscbeln  in  treibenden  Hei- 
zern oder  in  den  leeten  Gesteinen  der  Küste  eiagobuhrt  haben.  Kbcnso 
müssen  wir  die  Bohrgän^e,  welche  die  Larven  von  Käfern  in  Hölzern, 
diejenigen  von  anderen  Insektengaltungen  in  den  Blälteni  einer  unter- 
gegangenen Vegetation  ausgenagt  haben,  als  Fossilien  ansehen,  und 
niclit  minder  gehören  unter  dies»  Kubrik  die  kegolPirmig  zugespitzten 
Hölzer,  welche  die  Biber  zu  ihren  Bauten  verwendeten,  und  die 
Öffnungen    in  FrDchtoo,    welche    im«    anzeigen,    dafs  Nagetiere    oder 
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Rüse»lksrer  sich  dereinst  an  ihrem  8Ursv>o  Kero  gßUbt  habijn.  Mit 
iintrüf^ljchiXcr  Biohcilieit  kimn^ti  heule  aus  alten  dieseuSpurün  Schlüssft> 
iiuf  die  t-heiiialigy  Jixisleiiü  der  Tiore  youogi-n  werili^n,  weicht'  diös 
verechiiMleDartigeii  Wii-kuugen  erzeugt  haben.  Auch  dio  sogenannten 
Koproliihen  g^hüreu  hierher,  diw  in  Sieio  verwandellen  und  uftinals 
in  grofsen  Mtmgen  uns  auf  bewahrten  Exkrcmenlu,  die  uns  durch  ihre 
Porm  sogar  Schlüsse  auf  die  Konstruklioti  und  den  Bau  der  Eiag 
weide  ihrer  Erzeuger  gestalten. 

Wenn  wir  uns  l'rngen,  was  von  eheuiHligeu  Lebewesen  über- 
haupt aul'  unsen'  Zeit  kommen  kuuntu.  und  wenn  wir  dabei  tunächsl 
die  Tierwelt  helrachten,  eo  ist  als  Satz  von  allgenieitiBliT  OüUifkeit 
auszuapreclieii,  data  diu  eigeullichen  Weichteile  der  Körper  fast  io 
allen  Füllen  der  vollstündigen  VerniBliiung^  durch  Verwesuiiij  und 
totale  Zerselzung  anheim  gof'allen  sintl.  Ab<>r  sohnn  dieiier  erste  äatz 
erfährt  eine  Ansnahiae  von  reeht  belräohtlichem  Umfange:  Wie  wir 
heule  tierische  Körper  dadurch  lang'c  kouservierca  Icönnen,  dars  wir 
sie  dauernd  niedrigen  Teuiperalurm  ausaetzuu  und  dadurch  die  Ein- 
wirkung der  Fäulnisbaklerion  abhaJlen.  so  hat  auch  die  Xatur  groroo 
Mengen  von  tierischen  Leichrmmcu  in  gvwalligen  natürlichen  Eisver- 
packungen  aufbHwalirt.  Gri)rse  Teile  dc><(  asiatischfu  Koutinenis  in 
den  nürdlichen  Oobiolt-n  vou  Sibirien  sind  infolge  der  aufserordent- 
lieh  niedrigen,  unter  Null  liegenden  Jahrestemperatur  bie  auf  grufse 
Tiefen  herab  dauernd  gt;froron,  und  nur  die  obei^le  tichicbl  vermafi 
während  der  kurzen  Summerxeii  aulzulaiien,  währvnd  in  wenigen 
Metern  Tiefe  der  Eisboden  dtiroh  Jalirtauseiide  unverändert  geblieben 
ist.  In  diesem  Eisboden  al>t<r  alecki<n  die  Kuduver  eiuer  Tierwelt, 
die  während  der  Bisxeit  jene  Uebielc  und  auch  unser  Vaterland  be- 
lebte, und  durch  dio  kou  servieren  de  Wirkung  der  Kälte  sind  diese 
Leichen  in  der  vollendetsten  Weise  mii  Haut  und  Haaren  erhalten 
gebiiubuu.  Als  im  ?iirtgcu  Juhrhundort  russische  For^hcr  üuorst  an 
den  Ufern  der  Lena  und  dea  Jeniasoi  die  riesigen  Kadaver  von  Ble- 
farilen  und  Njü^hörnern  entdeckten,  waren  sie  erglauut,  diet^elben  in 
einem  aulcheu  Zustande  der  Frische  zu  Quden,  dafa  das  Fleiach  dieser 
Tiere,  die  THUsende  von  Jahren  vorher  gelobt  hatten,  noch  den  Hunden 
als  Nahrung  gereicht  wcrdoii  kunnlo.  l£s  wird  berichCel,  dafs  diaae 
ersten  Entdecker  aus  widsenscbaftlichem  Interesse  sich  eine  Bouillim 
aus  Maniniullleisch  bereilett-n,  deren  Wohlgeschmack  viidltiicht  niobt 
über  jeden  Zweifel  erhaben  war.  In  den  letzten  lOU  Jahren  sind  zu 
wiederholten  Malen  mehr  oder  weniger  vollslündige  Leicheu  ueu  auf- 
gefunden   worden,  und   im   zoologischen  Museum   d<*r  Akudfmio  der 
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Wisseiischiinen  in  SL  Petersburg  belimleu  sich  uak-rGIus  lict-vorraßcnde 
PrachlHlUcke  Hieser  Art.  So  sieht  man  (Inrl  einen  iniL  ÜBitt  iinil  nasrt>n 
bedecktüu  SohäUel  dos  wollimangeu  Khinozerüs,  in  welcheiit  !>elbst 
(li*>  Augen  nalürliob  erhalten  sind.  Man  kann  den  ungeheuren  Fufs 
des  Mammul  und  die  starke,  mit  diokor,  lanffi?r,  rotbrauner  iMähno 
bedecke  Haut  dieser  Tiere  bewundern.  Selbst  der  Mngeuinhall  wnr 
noch  erhaUen  und  liofs  erkenncu,  dufö  jenen  mächtigen  Geschöpfen 
die  Zwcigu  von  Koniferen  und  anderen  Bäumen  eiIm  Nahrung  diOQtea. 

Nicht  sowohl  in  nalÜrliober,  vollkon)mener  Crhallung,  alK  viel- 
mehr in  gewissen  Urarifsünieu  angedeutet  findet  man  auch  vnn  an- 
deren Tieren  noch  die  Weiohl«i]e  in  verBcbiedwnt'n  l-'iirniaiitmen.  Su 
sind  in  dorn  aufserord^ntlich  feinkörnigen  Kalkschlamine,  der  nach 
seiner  Erhärtung-  die  berühmten  lilhographiMhen  Schiefer  von  Solen- 
hofen  ftfelielerl  hat,  die  w-eiohea  Korper  von  Medusen  und  die  zu  den 
Ko pffii Tslern  zuhörenden  Kürpifr  dur  Bclemnilen,  Tiere  des  tiburfu 
•Jura,  stellenweise  durch  hauchdiiniie,  wohl  umrandete  Linien  ange- 
deutet. Das  prachtvollste  BfispJLd  einer  Erhalltinij  orifanischcr  Korper 
in  Mlt4?n  ümrifitrürmen  aber  bieten  die  zu  hunderttausenden  bekannten 
Siiisohlüsse  von  Insekten  und  anderen  Tieren  im  Bernntein,  Wenn 
man  einen  solchen  EinschlufE  eines  Insekts  sieht,  wenn  man  wahr- 
iiimiiit,  wiQ  unter  dum  Mikruskop  nooU  die  feinste  Struktur  der  Flügel 
und  das  winzit^nle  Härchen  an  drn  einzelnen  Kiirpurtc-ilen  der  Be- 
obachtung zugänglich  sind,  so  künnte  man  zu  dem  Schlüsse  kommen, 
dufs  in  dem  präohtigen  Material  diu  Tiere  noch  als  solche  erlialten 
ttiiri'n.  Wenn  amn  aber  ein  solohes  Hernsteinstück  in  einem  LoHungit- 
mitlol  auHoei,  in  der  Erwartung,  dadurch  den  Eint^ehlurs  freizulegen, 
so  sieht  man  sich  getäuscht.  Diese  Einschlüsse  sind  vielmehr  nur 
bis  in  diu  feinsten  Dftaiis  erhultene  Hohlräum«,  aus  donea  die  KÖrpei^ 
Substanz  selbst  durch  Oxydiition  und  ili ffiiHives  Entweichen  der  gas- 
fürmigen  ZersetEungsprodukte  vollsiändig  verschwunden  ist.  Ks  sind 
aber  nicht  nur  Insekten  und  Spinnentiere  der  OUgozÜnzeit,  die  im 
Bernstein  in  unseren  Museen  eine  Art  Wiederaurerstehniig  feiern, 
sondern  als  al]erdin};s  seltene  Funde  bat  man  darin  auch  Uestc  von 
höheren  Tieren  beobachte^n  können.  So  e.^islieren  Stücke,  in  welchen 
Federn  von  Vtlgeln  und  ilaare  von  Säugetieren  äioh  ßnden,  und  als 
ein  Unikum  ist  in  einem  Bemsteinstücke  ein  kleines  Reptil  vollständig 
auf  unsere  Tage  gekommen. 

tCine  andere  Substanz,  die  ebenfalls  ganz  vorlretTlich  zur  Erhal- 
tung aurscrordenilicb  zarler  organischer  Teile  sich  eignet,  ist  die 
Kiebelesure.     In  der  ursprÜQi>lich  gallertartigen  Snb«tfinv;.  ilie  alsdann 
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zu  etnoDi  kalzodoD artigen  Mineral  erhärtsid,  sind  gelegemlieh  hiaein- 
gelangle  orffaniBolie  R(>Bte  j^leichralls  bis  üi  alle  Einzelheilen  des 
mikroslfupischen  Details  erhalten,  und  man  kann  z.  B.  noch  die 
einzelnen  Borstßnhürchea  an  dem  Kiirper  vOn  kleinen  Krnbsohen  er- 
keaoen,  die  selbst  die  Crröree  ein«s  Steclcnadelkopfeit  kaum  über- 
sdireitcn.  Kiu  anderer  Kall  der  Erhaltung  von  Kürporum rissen,  und 
zwar  diesmal  von  sehr  grorsen  Tieren,  ist  erst  in  den  letzten  Jahren 
BUS  SÜddßulsflhIand  bskanul  geworden.  In  den  sogenannten  Post- 
donien^ohieforu  im  unteren  lÄat^  Schwabens  lindt>n  sich  bekanntlich 
in  wunderbarer  li^rhaltuoic  die  volUtiiadiirt^n  Skolultu  zahlreicher  Saurier 
jener  Zeit.  Auf  uinzelnen  solcher  Plaltnn  konnle  Professor  K.  Fraas 
aus  SitJtIgarl  eine  um  das  Skelett  hemm  verlaufende  dünne  schwarze 
Linie  erkennen,  die  dun  Iflzien  liest  der  zerstörten  Weicbteüe  jener 
Tiere  darstellt,  und  es  ist  mit  Hiilfn  dieser  Knhlenhäutchen  mügliob 
gewascn,  die  KUrpörTorm  des  hÜuBgslsn  jener  Saurier,  des  he- 
kunnif«  Ichthyosaurus,  zu  rekonstruieren,  wobei  etj  sich  ergab,  dhts 
die  Rückeiilinie  mit  oiehrfreu  tfrorsoa  (losseoartigt-n  Lappen  ge- 
schmückt im. 

Wenn  man  aber  von  diesen  immerhin  seltenen  Ausnahmen  ab- 
flieht, so  kann  man  sagen,  dar»  t>s  g'auy.  ausschUerülicb  die  llarigebilde 
der  Körper  sind,  die  in  den  Schichten  der  Erde  in  mt^hr  oder  woniyer 
verändertem  Zustande  aufbewahrt  wurden,  also  die  sufseren  und  inuc- 
ren  Skelettieile  der  Wirbeltiere  und  die  kalkig«»  oder  kioseligon  Ab- 
soniiernngen,  die  den  KÜrporii  der  niederen  Tiere  als  Wohnung-  oder 
als  Sttitzortrane  rlienten.  DaKU  kommt  dann  noch  in  gewissen  Fällen 
die  Chitiusubsians,  die  besoadera  im  Reich  der  Insekten  und  Krebse, 
aber  auch  in  inanohen  Gruppen  niedriger  stehender  Tiere  eine  be- 
deutende lioWe  spielt.  In  Bezu^'  auf  diese  Hartgehilde  nun  sind  im 
wesentlichen  zwei  verschiedene  l^rballuagsarton  zu  unlersoheidou: 
entweder  ist  die  anorganische  Substanz  dieselbe  geblieben,  wie  äiß  zu 
Lebzeiten  des  Tieres  von  demselben  gebildet  wurde,  oder  die  ui^ 
spriina-lichf  Substanz  ist  versühwiindcn  und  in  mehr  oder  weniger 
vollkonimener  Weise  durch  eine  chemisch  anders  beschaffene  ersetzt 
worden.  Der  erst  genannte  Fall  ist  der  häutigere  im  Reich  der 
Wirbeltiere.  Ihre  Hartgebilde  sind  iu  der  Hauptsache  nuB  kohlen- 
saurem Kalk  zusnin mengesetzt  und  behalten  diese  Zusamtneasetzung 
auch  im  foesilcn  Zustande  in  den  meisten  Fallen  bei.  Wenn,  wie 
dies  meist  der  Fall  ist,  die  Knochen  in  kalkhaltig^en  Qeslt-inen  ein- 
gebettet sind,  so  findet  durch  die  im  (losteiu  zirkulierenden  Wasser 
in  den  meisten  Fällen  noch  eine  Zufuhr  der  gleichen  Substanz  in  die 
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feiaen,  ursprUng-lich  von  oc^jinischei-  Materie  errülllon  Hohlräume  der 
Kiiüchon  Btalt;  die  lelzlerwii  wertiwn  dhau  mehr  udor  weniger  ausge- 
füllt, der  Kuochen  selbst  wird  wicierRtanrtsfähifrer  und  zuijleicli  ifpjfen- 
über  dem  Knochen  des  lebenden  Tieres  üpiisifisoh  schwerer,  iind  man 
kaiin  dtuuD  mit  Hülfe  dieser  Merkmab  in  zweifelhaften  Füllen,  beson- 
ders  wenn  es  sich  um  Ftindi-  in  sehr  Jugend  Holion  A1>1uältuiii;<'ii 
biuidelt,  olUnals  tiooli  nachträglich  enisoheiden,  ob  man  es  mit  eim^ni 
Vorkommon  von  gleichem  Alter  mit  der  Schicht  *u  ihun  hal,  oder 
mit  KnoohFn,  die  in  spälnrer  Zeit  durch  irgend  einen  Zufall  iQräber, 
verscharrte  Kadaver  vim  Tiereu)  hiaeiiigeluu^l  Siuü.  Audi  die 
Kalkgeriiste  der  Köncliylien,  Korallen  und  Eohinodermen  sind  in 
den  meisten  Füllen  als  Kalkeub^lauz  erhallen:  nur  baobaohiei  man 
hierbei  iu  vielen  Füllen,  daf«  di«-  IColkinasäe  einen  Umkrystallisierungs- 
proiefs  durchfremaeht  hat,  so  dafs  die  Substanz  dnnn  eine  aulTallig'e 
Spaltbarkeit  nach  dem  Hau[>trhoinboeder  des  Kalkspats  besilzt.  Ganz 
besonders  bäuS^  tritt  dieser  Fall  bei  Jett  Kosten  der  Stachelhäuter, 
also  bei  fossilen  Suei^dn,  Svcslernun  und  Heelilit>a  ein;  auch  tritt  hr<:r, 
genall  wie  bei  den  Knoehen  der  Wirbeltiere,  eine  Ausliillung'suiasse 
in  die  in  den  Schalen  vorhandenen  kleinen  Hohlräume,  die  ursprüng- 
lich zur  Aufnahme  von  Nerven  oder  anderen  Organen  dienten,  ein,  so 
dafs  das  Fossil  massiver  nnd  spezifisch  schwerer  wird,  als  der  ent- 
Sprechende  Korper  dos  lobenden  Tieres  war.  Am  meisten  besitzen 
die  Fübiffkeit,  die  ursprüngliche  cheniisohc*  ZueammeaaetEung  durch 
unendliche  Zoilräuuii-  hindurch  unvnriinderL  zu  buwuhren ,  natürlich 
diejenigen  Llartgrbiblo  von  Tinren,  die  nicht  aus  dem  leicht  löslichen 
und  darum  leicht  chemischen  Uinwandelungen  unterworfenen  kohlen* 
sauren  Kalko,  sondern  aus  der  chemisch  sehr  viel  widerstandsrabt- 
geren  Kii?SBl5iiure  aufgebaut  wurden.  Es  sind  besonilort;  einige 
Gruppen  niedrig  stehender  Tiere,  dir-  im  lebenden  Zustande  sich  ein 
Körpergerüst  aus  diesem  Stotf^  ausbauen,  nämlich  diu  Schwämme,  die 
lladioliirieQ  und  einige  Arten  von  Foraauniferen.  Die  oflmala  aufaer- 
ordentlich  mimnigfaoh  und  zierlich  gestulteleii  Kit^öelnädi-lohfEi  d^.^^ 
Schwämme  und  dieSchälchen  der  meist  raikroskopiBöh  kleinen  Katlio- 
larien  sind  gewöhnlich  so  gut  erhallen,  dafs  mau  sie  auf  chemischem 
Woge  aus  dem  einbettenden  Kalkstein  auglüsen  und  der  direkten 
mikroBkopiscben  Untersuchung  ztigängliob  machen  kann. 

In  gar  vielen  Fällen  aber  ist  die  ursprüngliche  Substanz  der 
HartgL^bilde  in  ihrer  chemischen  ZusammensetKung  grofsen  Wande- 
lungen unterworfen  gewesen.  Dt-r  kuhiensuuru  Kalk  erfuhr  beeondeia 
in    kalkarmen    Schichten    Pinn    Auflii.sung;  li»    dieser    Stoff   bekannt- 
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liob  in  kölilensftiirehaliii^em  Wasser  einen  ziemlichen  Urad  vou  Lös- 
lißhküit  brsilzt,  so  wuritt-  in  dmn  (Jesleiu  an  der  Steile  dee  ursprüng- 
lichen Fossils  allmählich  ein  Hohlraum  geschaffen,  und  wenn  Ov^ 
wSsser.  n-elcbe  audcre  ohemisohe  Stoff»  in  Lösung'  enthalten,  aofcbe 
Hfililräumn  211  paaBiereii  haltßii.  bo  konnte  in  (iöoeclbon  eine  Abla^n»- 
rung  dieser  pelÖslon  Salzp  crfol^on,  die  gewohnlich  za  einer  voll- 
aUindigen  Ausrüllung  des  Hnhlrauines  mit  der  neuoa  Substanz  führte. 
Diese  ErätttzstoFTe,  in  denen  uns  heulei  derartig  veränderte  Fusailtea 
begegnen,  sind  ziemlich  raannigfitchor  Art:  »m  hSiiögslen  tritt  wieder 
die  KieseJstiure  an  die  Stelle  des  Kalkes,  und  wir  üpruclien  in  eioeui 
BOloben  Falle  von  verkieselton  Sobalresten.  Sind  solche  verkieeelteD 
Poesilion  in  kalkigen  Gesteinen  eingebettet,  so  ist  es  möglich,  durob 
Auflösung  des  einsohliersendcn  Oestoias  in  SalEsaure  die  dieser  Säui« 
gegenüber  sich  unlüslich  vnrhaltendvu  kii^Suligun  Substanzen  zu  iso- 
lieren und  damit  die  Versteineruag  Trei  vom  einachlier»endun  Oustoia 
zu  gewinnen.  In  der  heutigen  Paläontologie  spielt  eine  derartige  Ge- 
winnung von  verkieselltin  Petrefakten  aim  kalkigen  Oeaieioea  eine 
bedouioiide  Rolle  und  hat  bereits  hervorragende  wissensohaftliohe 
RoBuItale  in  ihrem  Gefcilge  gehabt  BosonderB  in  Sohwodea  und 
Finland  werden  ganze  Wagenladungen  von  Kalksleinen  in  grorsen 
Bottichen  mit  verdünnlor  Salzsiiur«  bis  zur  vollständigen  Auflösung- 
des  Kalkes  behandelt,  und  man  kann  dann  au9  dem  Ln^ungsruckfllande 
viele  Kie«elfosailien  in  mehr  oder  weniger  voll  ständigem  Zustande 
herausleset]. 

Ein  anderer  SlofT,  der  in  dieser  Weise  als  Ersatz  de«  bohlen- 
satiren  Kalkes  eintreten  kann,  ist  das  Doppelsohwefel eisen,  der 
Schwefelkies.  Besondere  in  kalkarmem,  thonigem  Gestein  sind  bie- 
woiltiii  die  KÜmllicIiun  oryanisolieii  Kesto  in  schönen.  K-nlben  Sohwefol- 
kies  umgewandelt,  und  solche  Schalen  heben  aich  auf  das  prächtigste 
von  dem  dunklen,  sie  einsohliefsenden  Gestein  ab.  Im  rheinischen 
tlnteriievon  findet  sich  bei  dem  Orte  Bundenbacb  ein  derartiger  Schiefer- 
honzont,  in  weloht'm  in  grurst^m  Mafsstabc  Schiefer  gewi>nni>n  wird, 
und  bei  diesen  Steinbruohsarbeilen  werden  zahlreiche  Platten  ge- 
funden, ia.  denen  solche  verkieselten  organischen  Iteste  aunreten,  die 
iniitii-r  im  Innern  einer  Seh ieferpl alte  liegen.  Entfernt  man  duroh 
mühevolicB  Hürauäprüpuriereu  mit  Nuduln  und  kloinen  Meifaelohen 
die  bergende  Schieferhülle,  su  kann  man  die  prachtvollsten  Seelilieo, 
SeeHteme,  Oribocarcu  und  andere  bis  in  die  feineton  Details  der 
SohalBTiekulplur  erhallmie  GeüOhÖpfe  gewinnen.  .•Vuoh  in  den  Thonea 
der  Juraformation   sind    bisweilen  die   sämtlichen   orgtoisoheD  Keate 
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«iuei*  Sohielit  ia  ScliwerelkiBS  iin]g(< wandelt,  iiiid  be^ond^rs  die  Aiii- 
nioniten  dieser  örlttchkeilei),  die  .lioli  st.  K.  in  Schwaben  vieiraoh  Riidun, 
(fcwähren  durch  die  Schöuhoil  ilirer  i'arb«  und  di*  schöne  Er- 
hftHung'  der  feinslen  Skiilptnrfornien  einen  ganz  präohligeii  Anblick. 
Wieder  in  aodcrea  Füllen  ibe  Spatttisengleiti  uod  in  nocli  andereo, 
allerdings  ziemlich  <u)Ileiiim  FallFrti  Fliifsspat  als  VnrstetnuTüngBinittel 
an  die  Stelle  des  kotil^nsaureii  Kalkes  gelrcteii,  Kin  recht  häufiges 
A'Brsioineruugsniiüel  ist  ferner  der  pbosphorsaure  Kalk,  der  als  PIios- 
phorit  i-'ino  lochniach  so  bedeiiläümc'  Kolle  itpielt.  Besoiidei'ü  die  Ex- 
kreinenlc  von  FiechcD  und  Sauriern  sind  in  diT  Kreide-  und  Jiirj- 
formation  vielfach  in  Phosphorite  umgewaitdolt,  und  oe  worden  in 
Laieakreiseo  deswegen  die  Phosphorilc  fälschlich  in  ihrer  Qesamlheit 
als  Koprolithen  bezeichnet.  In  sehr  «iseti reichen  (Jesieinen,  be- 
sonders in  Kalksteinen,  die  den  ÜmwandLungRprozrtrs  in  Huleisenstein 
tiDd  Brauneisenstoin  dui'chgemHoht  bftbon,  sind  ouob  die  Kalkschalen 
der  org'anischen  Einschlüsae  in  das  {gleiche  Eisenorz  umgewandelt 
■woriJi>n  und  werden  dann  mit  schüner  liefrotbrauuer  Farbe  auf  den 
BrucliflÜehen  des  Gealeiiis  sichtbar.  Bei  den  niniKton  Künoliyliun  be- 
steht die  Schale  urtfpriin^lich  aus  kohlensaurem  Kalk,  welcher  in 
mnieraluyiscliyr  und  kr^slallogiapbisoher  Beziebuny  nicht  KalkspaT, 
sonrii-rn  Arragonit,  d.  h.  ein  rhombisch  kr,VBtallisierender  kohlensaurer 
Kalk  ist.  Dieso  Schalen  haboii  in  den  meisti-n  Fiilton  einen  mole- 
kularen Umlage rungsprozers  durehgemaoht,  durch  welchen  der  rhom- 
bische Arnig'unit  in  den  rhumbocdrisolien,  gewöhnlichen  Kalkspat  ver- 
wandelt Würden  isl.  Mit  dienen  Fällpo  dürften  die  versohipdonen  Um- 
wandlung^prozesse  der  Kalksohalen  erschepfl  sein. 

Wenn  der  Ersatz  der  unsprijngliohen  Substanz  durah  die  neu 
hinzug'eführtn  Bohriltweise  crfolgtci,  so  dnfö  R\v  jedes  in  Lösung  ge- 
hende Molekül  der  Ersatz  sofort  sich  oinBtellte,  blieb  der  «na- 
toiniaohe  Bau  dea  organiECben  Restes  bis  in  die  feinslen  Einzelheiten 
hinein  erhallen.  Wurde  der  ticrieche  Körper  aber  erst  ■vollBtändiff 
anfgc'losl,  also  ein  Sleinkrni  erzeugt  und  dor  Hnhlraum  desselben 
«rat  in  irgend  einer  späteren  Zeit  aiisgefillll,  so  kann  natürlich  von 
Erhaltung  von  Zellen  und  Ähnlichem  nicht  die  Hede  sein. 

In  den  bislier  bes|)rnohenen  Fällen  treten  une  die  Fossilien 
körperlich  entgejpen,  und  wir  sehen  an  dem  organigoben  Reste  die 
Aufeenaeile  des  ursprünglichen  Ilartgebildes.  Wenn  aber  die  Sub- 
stanz des  Körpers  der  chemischen  Auflösung  anheiragc falten  und  kein 
anderer  Stoff  als  Ersatz  an  seinu  Btull)<  getreten  ist,  so  bleibt  In  dem 
Gestein  ein  Hühlraiim  übrig,  und  wir  haben  es  dann  mit  einer  Form 
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ilor  Erhftituu»;  zu  ifauQ,  ilio  iii&ii  aU  StoiDkcm  bezeichnet.  Es  sind 
zwei  vBi-Bchiedi-nc  Mögüohkeitpn  ilrnkbiir:  rntwedor  war  der  orifanische 
Rest  uomittelbar  nach  seiner  Binbetlung  in  allen  seinen  [luhlritumeu 
mit  einer  Subsltinz  erfüllt,  die  mit  der  des  eiaschtierseuden  Gesteins 
übereinstimmt,  oder  er  war,  was  bpsonders  bei  zwelsoliali^n  Mtisolieln, 
bei  Bradiiopodeii  und  bei  riii^  f>^ächlO!>gon(>n  KÖi'pern,  wie  Seeigeln 
und  Seelilien,  vorkommt,  bei  der  Etubettung  widcretHndsfitiig^o^en  das 
Eindriageu  von  Oesteioesubstanz.  Im  erBieren  Kulle  bleibt  nach  Aur- 
tÜtiun^  der  KalktsubKtanz  im  (lüslein  ein  Hnhiraiitn  übrig',  in  dvssen 
Mitle  sich  ein  Ausg^uTs  des  Innern  Oer  Schale  findet,  wührcorf  im 
xweiteii  Falle  der  entalaadeiitf  llolilrauni  eines  sulcbfu  inneren  Kernes 
ermaiigeU.  In  beiden  l''allen  i^iebt  die  Wandung  des  Hohlraumes  «m 
Spiegelbild  von  dem  un?prüii!*liehon  Anssehen  der  Schale.  Domfn 
und  Forteälze  an  Schneckeneohaien  ziehen  eich  in  Oesialt  von  röhren- 
rörmiKcn  Hiihlrauoien  in  die  Ueäteiai^tiiasst-  hinein,  und  ee  ist  mü^Iicb. 
durch  Aiisg-iorsen  einuä  Holilraitnies  und  nachlierigu  Gntfernung:  dea 
denselben  iiin5chlit>rsnnden  QestBJits  i-im^n  AliguTe  zu  gewinnern,  der 
mit  dorn  ui'aprtiiigliclien  ori^unischen  Ht>ste  in  üvzug  auf  Oberltachen* 
ükulptur  vollkomnifn  liljereinsliiiiiiit.  Vermag  man  auoh  die  Aus- 
l'üUnngstnasse  der  iirspriingliohi'ti  Höhhing  des  FossiIb  aus  solahem 
Abgurs  auf  meehflnisclicm  oder  chemischem  Woge  zu  besciiJgon,  so 
hat  mau  t-iu  vollkoiniiien  getri-ues  Hild  des  organisohi*u  Kesles,  wie 
es  zu  Ijchzeilen  des  beireRenden  Tieres  war.  Dur  günstigere  der 
beiden  Pütle  ii^t  derjenige,  in  welchem  auch  die  Intiensknlpiur  de« 
betreffenden  Kürpers  una  in  Form  eines  Auaguaeea  erhalten  ge- 
hliehen iüT,  da  man  an  demselben  H<<hr  viele  sonst  der  Hi-ubachtting 
nicht  zugängliche  Details,  wie  z.  B.  die  MuskelansStze,  die  Spiralbander 
bei  den  Bracbiopodon  und  die  Mundwerkzeuge  bei  den  Seeigeln,  stu- 
dieren kann.  Eine  ganz  besondere  Abart  der  äteinkerne  entsteht  dann, 
wen«  ein  vollständig  die  Sielle  dt-.s  tdiomaligfii  Fussila  ersetzender 
Hohlraum  ohne  innere  Schalenauürüllung  nachher  wieder  durch  neu 
hinzutretende  Substanz  an.xgpfiillt  ist  In  diesem  Falle  kann  man  aus 
dem  Gestein  ein  genaues  Abbild  dot;  ui'sprünglicht>n  Restes  gewinnen, 
woloher  die  AuTaenskulptur  desselben  besitzt,  im  Innern  aber  voll- 
kommen homogen  iKt.  Einen  solchen  Stoinkera  bezt^iohnel  man  aus 
diesem  Grunde  als  einen  SkulptunslBinkern. 

Aurserordentliob  verschieden  von  demjenigen  der  tlonsohen  Lebe--, 
wesen    ist   in   den  meisten  Fällten  der  Erhaltungozustand  von   pQanj 
liehen  Resten.    Bei  ihnen  kann  man  zwei  Ilaupigruppen  unierscheiden: 
in  dem  oineu  Falle  ist  diu  cii-genisohe  Substanz  erbaUf'n  und  hat  nur 
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eiueiJ  meüroder  wt-nig-or  inlensiven  Verkohluugsprozefe  durchgemaclil, 
durch  welchen  rlas  Zi-Upnyewebu  dur  Pflanze  in  Braunkohle  oder 
Steinkohle  umgewandelt  iat.  Eh  sind  besonders  die  Hölzer,  die  in 
diest^r  Wejtjt*  unti  la  grorKeii  Menden  in  fagstlem  Zustande  bu^«giien. 
.Je  jünger  das  lietreilende  Hoiz  ist,  um  so  weniger  weil  ist  der  V'cr- 
kohlungiprozefs  vorgeschritten,  um  so  melir  Ähnelt  vi  ia  seiner  Be- 
äohaifc-uheit  deiujenigea  der  lebenden  Pflanze',  und  os  ist  bekannt,  daSe 
man  z.  B.  bei  den  in  der  Braunkolilenrornialioa  vorkonimendon  Koni- 
rerenhölztrn  eine  so  vorzij^lioh  erhaltene  Ilükstruklur  findet,  ilufü  mau 
dieses  Hole  unter  Anwenduni^  gewisser  VursichtRmarsrpgeln  wih 
lebende»  Holz  zu  Furnieren  und  andi-ren  Arbeiten  verwenden  kann. 
Gerade  in  Konirerenhülzern  Iritt  dann  die  Masenin^  den  ^lolzes  auf 
poiiorien  Schnitten  in  vorzüglicher  ÖchÖnheii  und  Uentliohkeil  in  die 
Brscheinung,  und  diu  schönen  warmen  Farbontüno  dieser  flülzer  ver> 
It'ihfn  den  aus  ihnen  angefertig'ien  Schninck gegenständen  ein  auTser- 
ordi-ntlich  rfizvolli;s  Ausat-hun,  In  Jan  üIlL-sten  llijlzum  aus  der 
Slöinkohlcnrormation  ist  dagegen  der  Verkoblungsproatefs  »ehr  viel 
weiter  tortgescIinUcn,  so  dat«  die  Struktur  bei  woileni  nieiH  so 
deutlich  wahrnehmbar  iel  via  in  iti?n  Braunkoblenhülzern.  Aber 
auch  bvi  ilmen  vermag  man  in  besonders  präparierten  DUnnsohlifTeii 
die  urRpriinglichü  Struktur  noch  tnohr  oder  weniger  deutlich  zu  er- 
kennen.  iJie  feineren  pflanzlichen  Beste,  vor  allen  Dingen  als<i  die 
Blültor,  begRgnen  uns  in  df^n  äUeHiMi  Anhüiifiiugf^n  pflanzlicher  Siib- 
«laoz,  iu  den  Kohlenflözen,  nur  aiifserordentlich  selten,  findeu  gioh 
dflg-egen  in  grürserer  Menge  in  den  mit  den  Koblendüzon  wechsel- 
lagernden  Schieferlhonen  und  erscheinen  in  denselben  als  schwarze 
Hüulchen  von  RohlenstnfT^di«  sich  e:cwi)hitlicb  durchduakli.>reFarbentiJne 
und  einen  gewissen  Glanz  trefflich  von  der  ächierersubatanz  abht-ben. 
Die  feineren  Detailtt,  die  Umrandung  der  Blältchen  und  die  zierlioho- 
Xervatur  der  Fiederchen,  sind  dagegen  auch  bei  ihnen  in  den  meisten 
Fällen  in  ausgezeichnütar  üeulUclikeil  t-rhaltpo,  und  tiio  groFsen  Ge- 
steinBpIatten,  die  in  allen  unseren  f?leinkohlengruben  in  grofscn 
Mengen  gewonnnn  werden,  zahlen  mit  ihren  wuntlurbar  zierlich  er- 
haltenen Abdrücken  von  Farnen  und  anderen  Krypiogamenblältern  zu 
den  schönsten  Stuckwn  unseror  Museen.  Selbst  pathologische  Er- 
scheinungen, »ie  das  Auftreten  von  ßlätterpilzen  und  die  Frefsspuren 
von  Insektenlarven  sind  in  solchen  CosBilen  Blättern  oftmals  vortrefi*- 
lich  zu  erkennen  und  unter  Umstünden  selbst  der  mikroskopischen 
Dotailunterauchung  zugänglich. 

Wesentlich  verschieden    von  diesen   in  Kohlcnsubslanz  verwan- 

niiKDot  >]nd  Erdv.    lem.  XT   la  29 
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dSTteD  Pflanzen rcsten   ist   die   zweite    hüufig-e  Form    ihrer    Krhaltunjr, 
diejenige  im  Ziislantie  der  Verkieselung.     Von  ihr  sinil  iii  den  meisten 
Fällen   (lio  Pflanz  eil  hölzer  beirolfeii    worden,    und  man   hat  üicli    dt^n 
Voi^an^  so  zu  denken,  dnre  unter  der  Kinwirkung  von   kioselsÄure- 
hulliffom  Wasser  pinc  ZerBtorunjr  der  orfjanipcJiPn  Siihstanz  des  Holzes 
vor  sich  gogangon  isl,  wobei  für  jedee  forfgcführlc  l'artikclchen   von 
Kohlenstoff  alsbatd  Kieselsäure   csinj^elreten    ist,   sü  dafs  mit  der  Zeil 
die   geea-mli^     Hokäuhslanz    in    Kulci-dun     oder     Achat    umgewandelt 
worden    ist.     Ancli    in    diesem    PalJp    isl    n»türlicti    dur    anaioinischt^ 
Bnu     uuf    das     volikoniuionslo     im     verkieselten    f^ustnndc     erhalten 
g(>))lie1>en    und    kann    in    piili erlern    Sohnilt    und    in     durchsichtigen, 
düno   (joRohliffenen  Scheibehen    eingchond    untersucht   werden.     Nur 
8fi    ist    frS   möielich    gcwftfien.   bei    dernrlig  verkip.'^elten  Ilolzcrn,    dlo 
besondfrs  in  der  Fnrmation  des  Rotlieg-enden  und  in  intttichen  tertiärf  n 
Schichten    sich    sehr  hüuü^  Boden,  die  goncrische  ZuKchurig-keit  zu 
vi'rsotiicdeni'ii  Gruppen  von  Pflanzen  genau    jsii  bestintmen.     Die    be- 
merk enswertrsten    Hflispicie   derarlig   vt.'rki&sf»ller    Hblzer  hieton    der 
vorBleinerle  >VflUi  in  der  Gegend  von  Kairo,  der  diiroh  Sohweinrurls 
Besohrt'ibung  zuerst  bekannt  geworden  ist,  und  6in  grofsartiges  Vor- 
koniJD«»  von  Kiesel  hölzern  in  .Vrizon«.    An  letüterem  Orte  hat  «lir  «tis- 
gezeiohnete  Politurfähigkeit  dieser  verkieselten  Hölzer  und  das  schiene 
Aussehen  der  aus  ihnen  geschlillencn  Stücke  zu  einer  aui^gedehntea 
Industrie    Veranlassung   gegeben;    Mit    verschiedenen    grofsen    Aus- 
Btellungen  habon  die  von  dort  herriihrt'nden   Schmucksachen  ein   be- 
rechtigles    Aufsehen    erregt.      Solche    Verkicselungsprozesse     Hoden 
übrigens  auch  heute  coob  da  stati,  wo  lebt-iidu  Wald  Vegetation   mit 
kioseli^ünrohaltigom,  warmem  Quellwasscr   in   Berührung  kommt,  wie 
dies  z.  B.  im  YHIoweloiie-Park  in  den  Vereinigten  Staaten  in  groräem 
Umfaage  der  Fall  ist.     Hier  kann    man  «<?lien,  ma   von  Bäumen,  die 
noch  vor  kurcer  Zeit  lebten,    bereits  die  äufseren  Teile  des  Stammea 
eine    Umwandlung    aus    kolilenslorThaltiger    Subslauz    in    Kieselsäure 
erüflen  haben,  und  es  isl  der  Gedanke  nicht  abzuweisen,  daTs  übnliobc 
Kinwirkungen    von   Thermalwüsserü    auch    in    Jonen    älteren  Ablage- 
rungen den  VerkieselungBprozefs  bewirkt  haben. 

Der  Erhaltunarszusiand  der  Fossilien  ist  ein  aufsorordenllfch 
mannigfacher  und  drückt  sich  schon  darin  aus,  dafs  man  von  „gutem" 
und  ..schlechtem"  Erhaltun^Kuslande  derselben  spricht.  Den  waeenl- 
lichsien  Einflurs  auf  dieses  V>.'rhRlton  Übt  der  Charakter  des  Ge- 
steins aus,  in  welchem  die  organischen  Reste  eiogebettel  sind.  Dat: 
günstigste  Medium  für  die  Crhaltung  sind  weiche  thonige  und  mergelige 
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Ocsteioe.  In  ihnen  haben  diw  Schalen  dor  Tiero  bei  der  Einbeltung:  g^ 
wiihnlioh  keiiit^rl«!  Deformal iunen  erlillen,  »iondern  ihr  naiiirltches 
Aussehen  und  ihre  ursprüngliche  W(}ll)ung  oftiriAli;  biR  in  das  kleinste 
Derail  hineia  beibehalten,  und  bei  der  Weichheit  dieeer  Oesteine,  dio 
in  vielen  Fällen  die  Anwendung  eines  mecbanischen  Schtämmprozesscs 
geslitltet,  v<*rmug  man  diu  KinKchliii^SE)  mit  Loichtiskoit  zu  isolieren 
und  zu  gewinnen.  So  koiniiii  es,  tlat»  beispielsn-eise  in  dem  weichen 
KalksdiUmme  der  Schreibkreidu  die  Schalen  von  Muscheln  und 
Seeigeln  uns  so  voll  kommen  erhalten  cind,  wir<  [lies  nur  irgend 
mii^licli  sein  kann.  Auch  in  den  metglen  Kalketoinen  hüben  die 
organisclien  Heste  ihr©  ursprüngliche  Eracheinung  bewahrt,  aber  hier 
stellt  sich  der  Umstand  ein,  daCs  die  Soliale  mit  dem  einbettenden 
<itstein  gcwühiilich  auf  i!as  innigste  verwachsen  ist,  su  data  eine 
HernusISsiing  sehr  viel  inübevollor  und  in  vielen  Fallen  ganz  un- 
mü^lich  isL  Viel  ungiinfitiger  auch  wird  das  Verhalten  des  Kalk- 
sleins, wenn  derselbe  naohtrüglich  einem  Krystailitialionüprozers  unter- 
worfen gewesen  und  in  krystallinischcn  Kalk  oder  g-ar  in  grobkörnigen 
Marmor  umgewandelt  ist.  Snlchcn  ümwaiidlun^proxesaen  sind  sehr 
viele  Kalksteine  älterer  Formatioiieu  uiilerworfen  geweeeo,  aber  wir 
beg^rni-n  ihnen  auch  in  jüngt-rt-n  Forma liunrii  überall  da,  wn  durch 
gebirgsbildende  Kräfte  die  Gesteine  einen  bedeutenden  Druck  er- 
litten hjibeu  und  dadurch  in  ihri^r  inolakutaren  BetschufTenheit 
veründert  sind,  tianz  besonders  häufig  aber  sind  solobe  Umkrystnlli- 
fialionen  in  denjenigen  Kalksteinen,  die  in  der  Hauptsache  auf  der 
Ttiäligkeil  von  Korallentieren  zurückzuführen  sind,  Gesteine,  die  sich 
gewühiilioli  durch  «inen  hohen  Qehiilt  an  kolileusaurer  Magnesia  aus- 
zeichnen und  aus  diesem  Grunde  als  Dolomite  bezeichnet  werden. 
Es  gehören  dahin  die  bekannten  Dolomite  der  Alpen  und  zahlreiche 
Ritl'kalke  im  l^chwabischeii  Jura,  sowie  eine  Menge  von  Gesteinen 
in  den  mesozoischen  Kalkbergen  IlaliHnü.  In  allen  diesen  Gesteinen 
sind  die  Korallen  und  sonstigen  Eirachlüsse  bei  dem  L'rozefs  der 
Umkrystatlisaüun  eo  stark  alterinrt  worden,  dafe  sie  im  Innern  dt>9 
Gesteins  dem  blofsen  Auge  ganz  unsichtbar  geworden  sind  und  nur 
spurenwoise  noch  bei  der  mikruskopischen  Untersuchung  von  Diiiiu- 
sohliÜEen  erkennbar  werden.  Trotzdem  aber  haben  in  den  meisten 
Füllen  dio  Kalkgoritste  orifanisohcr  Körper  gewisse  Eigenschaftea 
durah  die  Umbilduiigsprozease  hindurch  eich  bewahrt,  die  es  ormög- 
liohen,  dafa  bei  der  langsamen  Verwitterung  der  OberOäche  solcher 
Kalksteine  das  cinsohliefsende  Gestein  stärker  ungegriffon  wird  wie 
<Ier  fast  unsichtbar  darin  steckenilo  organiache  Keel,  und   der  letztere 
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iritl  infolgeciestien  auf  solchen  Verwitteningsflächim  molir  oder  -«-ODiffer 
deutlich   zu  Tage.     Man   kaiiu    in   Slclobrüchen,  die  in    sololieu    Rifl- 
kalken  aagelog^l  sind,  in  dun  FriBOh  gt>wuniien«n  Werltsllicken  stunden- 
lang erfolglos  umherklopfcn,  währciifl  aiirder  Oberfläoiie  von  Blocken, 
die  lÜniTOr  der  Luft  aus8[<'9otzt  gow-t'sen  waroti,  oino  f^smo  Menge   von 
organiechrn  Itveten  ruLiifarli^  hervortnU.     Mau  siehl  dona  auf  diesen 
Ftächc'U  die  sierlichen  Kclcha  der  Korulloa  mit  ihren  Sepien  oder  die- 
SohaJen    von   Muscheln    und   Schnecken   hornuEtroimi,   die  im   Quer- 
BChnilte   des  Gt-stoius  kaum    iu   Earleii    Linien   an^erieulet  erscheinen. 
Wieder  anders  verhallHn  sich  die  besoudera  in  den  älteren  Kor- 
mationea    sehr    verbroileien    Thonschiofor.     Die    ursprünglich     weiche 
TbousubsUnE   ist  bei  dor  Qebirgebildung:   durch   cioseitig'  wirkenden 
Druck  .geschiefert"  wurden,    J.  h,  es  liaben    sioli    neue,    zu    der    ur- 
Bprüiiglichf'n  yohicliluiig  in  kainur  IlcBichung-  stehende  AbsonderuujfS- 
Qäoheii  {j-ebildet,  und  diese  Druck vorgäng'e  haben  dahin  geführt,  dof» 
die  eiiigesclilossenen  Schalreste   in  eine   Ebene  zusaanoeng^prefst  «ir^ 
scheinen,    wobei    b(>i    ^wülblun    Körpern,    wie    sie    ja    die    meisten 
Muscheln  und  äohn<^cken    besitzen,    nntiirgemürs  eine  Zertrünmicruas' 
in  einzelne,   ein  wenig-  g-ojrenoinander  verschobene  Bruchstücke    ein- 
treten mtifsle.     Bin  solcher  ErhaUuugaKusluud    iet   natürlich    niobl  fCA* 
rado  f^n^itig.  und  unter  den  Foiiüilien   dleHcr  Sohicitlen  bt-fitiden  ^ich- 
aehr  viele,    die  Tür  die  nähere  BeBlLmiuung  der  Art  unbrauchbar  ge- 
worden sind.     Auch  die  Reeto    von    hb^prea  Lebewesen    sind    uns  in 
sehr  verschiedenem  Zustande    überkommen,  je   nach  dem  Oeetein,    in 
welchem  Bio  oin^ebetiot  sind.    So  sind  die  koIiUoscq  Fische,    dif  das 
bituminöse    Kupferschi »ferlloü    an    der    Baais    der    Zechsleinfoi-mulion 
ftthrt,    in    eine  Ebene    xuaammeuged rückt    und  liegen  wie  ein    papirr- 
dtlniier  Hauch  auf  Jen  Bob ichl flachen  des  Ocsloiita,  während  in  man- 
chen ihonigeii  Kunkreliunen  und  in  gewissen  feinkörnigen  Sandsletaen 
die  Fische  körporlioli  erbalten  sind  und  nach  der  Piäparatioo  uns  in 
ihrer    urspriiugtiohen    Körperfürm    enIfBgentretfn.      Uaa    Blatt    einer 
FilanxD  kann  in  einem  plastischen  Thone  so  vollkoniuion  bewahrt  sein, 
dafs  diu  rvinütcu  Liuivu  der  Uuiräitdcrung  und  die  ;tartetiten  Verzwei- 
gungen der   Nervatur  auf  das  vollkommenete  hervortreten,    während 
dasselbe  Blalt  in  einem  Sandstein  uns  uls  t-in  dUnner.  viülfach  unter- 
brocUeuur  aciiwarzvr  Hauch  mit  undt^ulUuhen  ümriaüen   und  sohlecbl 
bewahrter  Nervatur   entgegentritt.     Am  allcrungiinstigslen  sind  grobe 
Konglomerat«,  weit  bei  dor  Bildung  doreelben  feinere  organische  Keutc 
natürlich  vollkommen  zerrieben  wurden    und  gröbere   ganz  abgerollt 
hiiieiugulaugtün ,    su    dafs    die&ulben    für    die    uübore    Arlbestimoiungr^ 


^u'Ühnlioh  g-anz  uataiigliDh  geworden  sind.  Es  sind  aus  ilieeem 
Grunde  in  derartigen  Katifflo muralen  in  den  meisten  Fallen  nur  ver- 
kicselte  Hölzer  oder  in  jüngeren  Schichten  die  widorsUndefähigsten 
Knochen  und  Znhne  von.  Wirbeltieren  erhalten  geblieben. 

Eis  ist  vollkommen  klar,  dar»  aus  den  angeführten  Uründen  der 
Reichtum  der  einzelnBn  Piealeine  an  organischen  Einschlüssen  sehr 
vai'gchiedon  ist,  aber  es  giv\>l  absolut  keine  Rugol  mit  durchgreifen- 
derer (}ülUgkei^  die  man  in  dieser  Beziehung  aufstellen  kiinnte.  Die 
jrrorseOruppe  vonSilikatgestcioen,  die  man  als  krysiallinischo  Schiefer 
bezeichnet,  also  die  Gncift^e,  Glimmer-Schiefer  und  Ph^yllite  sind  In 
den  meisten  Fallen  g'änztich  frei  von  Fossilien,  uiul  da  sie  zumeist 
in  den,  soweit  b^-kunni,  iilteäten  Ablagt-rungen  unserer  Erde  vor- 
herrschen, so  glaubte  man,  dafs  xur  Zeit  ihrer  Entstehung  überhaupt 
nucli  keine  organischen  Lebewesen  auf  Ertlon  exißliyrlen  oder  wenig- 
stens keine  solchen,  deren  Kürzer  erhaltungAlähige  Hurtgebilde  ab- 
sonderten. Es  giebt  aber  auch  von  dieser  [{cjeel  Ausnahmen.  Unter 
dem  Binfltisse  gewaltiger  Druckkräfte,  die  bei  der  Oebirgshildung  auf 
ifrorse  Scbiohtenkomplexe  ansj^eübl  worden  sind,  sind  viele  Thone, 
Ivaike,  Mergel  und  Sandsteine  total  umgewandelt  woiden  und  besitzen 
heute  vollkomnien  das  Äur»ere  Aussehen  von  Jenen  obengenannten 
archäischen  Gesteinen,  d.  h.  sie  sind  in  Olimmerschipfer,  Sortzitschiefer. 
Chloritsehiefor,  Marmor,  Quarzit  und  andere  hochkryslallinische  Gesteine 
umgewandelt,  und  man  kann  in  den  meietcn  Fällen  nur  aus  ihror 
älraligrciphisohen  Stellung  zwischen  anderen  Schichten  und  aus  ihren 
nrganlEclien  Einschlüssen  entnehmen,  dals  sie  nicht  der  archäischen 
Kormalion  angehören,  sondern  jüngeren  .alters  sind.  So  kennt,  man 
aus  Norwegen  einen  ausgedehnten  Schichten  komplex  kfinibrischeo 
und  silurisohen  Alters,  aus  den  Alpen  bochkrystallinische,  mineralreiche 
Schiefer  der  Jurafonuation  fBündnor  Soliii-for),  aus  OricchenlonU  sogar 
Chlorilschipfer  und  Marmor,  die  ans  Gesteinen  der  Kreide formation 
hervorgegangen  sind.  In  allen  diesen  Fällen  Andet  man  auch  noch 
durch  besonders  günstige  Umstände  erhaltene,  gewöhnlich  allerdings 
sehr  stark  derormierle.  aber  dinob  immerhin  nach  Gfiiiia  imd  bisweilen 
sogar  nach  der  Spezies  be^^timmbare  ors:ani&chL-  lieate,  welche  dio  aus 
den  LAgernngEverbänden  gezogenen  Schlüsse  bestätigen.  Aus  der 
GesUtlt  dieser  Körper  kann  man  auf  das  sohensle  erkenoon,  in  weloher 
Weise  und  in  weloher  Richtung"  die  Umbildung  des  Gusteins  und  die 
Streckung  der  einzelnen  Gesteinselemente  vor  sich  geg-ang-en  sind. 
Belemnilen  erscheinen  in  einzelne,  ziemlich  gleich  lange  Slücko  zer- 
rissen nnd  diese  in  einer  ganz  bestimmten  Richtung  mit  gleich  langen 
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Intervallen  ver&ohaben  (s.  unlonKti-liuitdv  FJgurJ.     Silurisobe  Trilubiteo 
sind  in  einer  Richtung  in  die  Länge  gestreckt  und  unlerscheiden  sich 
wüscnlliüli  in  üircra  äufsercn  AussL-lien  von  den  iionnal  erhaltenen  Tipn*n 
der  gleichen  ArL     In   den   Cilarner  Alpen    finden   Hioh  mäohtig'f*.  dem 
äUeslon  Torliär  angehöi-endo  Schicfor,  die  ein  voriügliohes  Uachschiefei^ 
tnalertal  abfrif-ben,  welches  in  grofBen  BrUcbeii  auBgebeutet  wii>d.     Sie 
sind  i'cich  (tu  Figcliruäloti,  abc-r  bei  allca  diesen  Fischen  sind  die  ein- 
zelnen Wirbel  dei'  Wirbrtsäiilc   nach  irgtmd  einer  Richtung*  hin,  dem 
ausgeübten    ( Icbirgsdruch  e    enlaprechend,    gegeaeinander   Terschoben 
und  in  ihrer  lleBtall  dfftirmierl  woitlen.     Der  er-ale  UfScbreibcr  dieser 
Fiechfannn  haitn  Rieh  dnroh  die  GpKtaltiindening  läuKehpn  lassen  und 
eine  Keih^  von  Gatiitngea  bcächi-iubon,  von  itenon  es  sich  nachher  her- 
ausstellte, dafs  sie  alle  ein  und  dei-Eelben  Art  angehörten,  ja,  es  wird 
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behauptet,  dafe  ee  möglich  gewesen  wäre,  durch  eine  Art  von  Be- 
rcohnuQg  u]it  Hülfe  der  bekannten  Scfaiererungüriobtung  in  diesen 
Schiefern  und  der  Lage  der  Fi»chreBte  zu  derselben  die  einzelnen 
Spezies  in  einander  utnzuroohueu. 

Kaum  weniger  ann  als  diese  allen  Sohierergesteiae  Bind  die- 
jenigen SchichlonfoEgen,  die  vorwiegend  aus  Quarziten  oder  aus  tnitiel- 
körnigen,  roten  Sandgleineii  beHtehi>n;  iu  ihnen  Bind  die  org;aniBchen 
Einschlüsse  oltmaU  auf  schwer  deutboj-e  fossile  Ili>lzer  beschränkt, 
uder  auf  die  FüJirlc-uabdrückc  von  grorneii  Amphibien,  Reptilien  und 
anderen  Tieren,  mit  ci(!nrn  man  weg'en  des  Fehlens  von  äkt>leUt«il«ta 
auch  nicht  allzuviel  anfangen  kann.  Besonders  im  Huntsandslein  des 
mittleren  Deutschland  (ind^^u  Hieh  gewiss?  Iltirizonte  (wie  dor  s-ogf 
nannte  Chirolherien* Sandstein),  in  welchen  die  erhaltenen  Pähi-teu  oU- 
mals  in  zusammcnhiingonden  Schrittreihen  nicht  allzu  igelten  vorkommeo. 
Es  wechsellagcrn  mit  diesen  äandsteineii  IJanko  voii  Lutten,  und  in 
diiMicn  Ltittenechichteii  hüben  die  Tiere,  als  die  betmiTende,  eben  ent. 
Btandene  Bank,  an  der  Oberfläche  lag  und  noch  aus  weiobem  Sohlamni 


bectHtid,  beim  übersobreilcn  ibr«  Spuren  i>Jiig«di-uokt.  Die  duiuaücltst 
folg'onde  Sandttchicht,  die  entweder  vum  Winde  oder  vom  Waeaer 
darüber  j^erülirl  wurde,  füllle  die  Vortiofunp  der  KHhrto  aus,  und  so 
äulivn  wir  heule  diese  Spuren  relitfarlig'  uuf  der  UßturHituha  dur  tSatid- 
steinplalten  lierAiistreleii,  w.'ilirend  die  ei^euUiobe.  sozusageu  positiTe 
Fäliilc  infolge  dor  vraichen  Gesleinsbescliaffinlieii  jrcwijbnlioh  nicht 
zur  Aufbewahrung  in   iinsi-re  Siimmltin^pn   geliingle. 

Anderü  Sandsteinö  siad  daye^yu  wieder  ryehl  reich  au  Verstei- 
nerungen, di»  lagenweiite  an^^creiahcrt  trsclieinen,  wie  z,  li.  die 
cur  Kruidcfonuution  (^eli^ruudi-n  Sandstuim;  der  Siichi(i»chün  Üchweix 
und  des  nördlichen  Ilarzvurlandes.  in  Bezug  auf  die  Keilksteine  lafst 
sich  et  was  Bäsiiiiimtes  über  ibreu  Keichiiim  au  orgaaLsohen  Bin- 
scbliiBsen  nicht  sagen.  Aus  den  oben  bereits  angeriilirlen  Gründen 
sind  mäohläge  Komplexe  solcher  Kalksteine  infol^i)  späterer  Umwand- 
lung anseh«iiioud  voLlslÜndig  veraleincTUiig'sfrei,  wahrend  Andererseits 
dasseibe  üesiein  in  anderea  Formationen  und  in  anderen  iJe^enden 
^cradejEU  von  ilincn  strotzt.  Bekannt  sind  in  dieser  Hiueioht  zahl- 
reiche Schichten  des  skandinavischen  t^üiirfi,  clerfn  Versteiiieniny^- 
leichtuiu  auch  bei  uns  in  Fot'tn  vud  Geschieben  itii  Diluvium  eine 
reiche  Ausbeute  |;ewährli.n5teL  Viele  Kalksteine  verdanken  ja  gAinc 
ausscblioCalich  dein  ürgiiniaohen  Leben  ihre  Ii^ntslehung  und  sind  iu- 
folgedease]].  im  gröfäteu  Teil  ilirer  Masse  aus  Fragmenteii  oder  voU- 
staadigen  Ket^lea  fhumaligur  Lebewesen  zuäaiumen^^eöeUt.  Dahin  ge- 
huren  beispielswetne  die  sogenannlen  Truchiten kalke,  die  im  Silur  und 
in  der  Trias  auftrettMi  und  in  ihrer  j^anzen  Masse  aus  den  Stiel- 
gliedern von  Seelilien  zusatntneng'eseiKi  sind.  lu  g'anz  ähnlicher  Weise 
beRlohen  andere  Kalkstein bünke  überwiegend  aus  Schalen  vun  ztvei- 
kltippigen  Muscheln  oder  aus  Anhäufungen  ungoheuror  Mengten  von 
äohnockenaohaleu,  Als  Beispiel  für  letzteres  Vorkomiuen  seien  die 
Uerilhienkalke  in  den  jüngeren  Terliärbilitun^en  des  Mainzi-r  Ileckma 
erwähnt.  Hier  können  tiuoh  die  gewaltigen  .'Uibaufunj^eii  von  Knochen 
diluvialer  Wirbeltiere  genannt  werden,  die  ia  Höhlen  der  Katksteia- 
gebirge  unter  der  t^ohUtztinden  IJeoke  voti  Ka1k><lnterablagerungen 
oftmals  die  Keste  vieler  hundertf  {jrofaer  und  kleiner  Wirbtlliere  ent- 
halten. Ein  Teil  derselben  stutnmt  von  den  Tieren  her,  die  diese  tlöhlon 
bewolmteo,  ein  anderer  zeigt  deutliob,  dafa  man  es  mit  den  1-testea 
der  hier  zusammcngeschtepplen  Beuletiere  zu  thun  hat  Die  Knochen 
dei'  letzteren  sind  in  <len  meisten  Fallen  von  den  Raubtieren  zer- 
kleinert, wofür  die  in  Form  unverkennbarer  Zahneiudrücke  erhaltenen 
BiTsspuren  zeugen. 
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Äbnitcli  wiü  iniL  den  Knlkstpim-n  verhall  es  sioii  mit  den  Schie- 
fern, die  ifleichralls  durch  mächtig«  Schichienreihen  hindurch  keinerlei 
erkennbnj'e  orgatiisohe  Resie  liefern,  während  andere  Schiefer  wieder 
6u  vo)!  von  Vopsleitierungeii  stecken,  tlÄPa  man  keine  Platte  aer- 
schiag't'n  kann,  ohne  die  Sohiohinüohcn  dicht  mil  ihnen  bedeoki  zu 
finden.  Diese  Fälle  begegnen  uqb  beispiolsweiee  in  den  Graptolithen- 
schiefern  der  8iliir-  und  in  den  Tentaculitenschichten  der  Devon- 
Formation.  Qaii«  besonders  t-rgiebig  sind  in  vielen  solchen  an  Verstei- 
Deningen  armen  oder  ganz  davon  freien  Oesteinon  etwa  daria  auf- 
tretende  Konkretionen.  Besonders  in  thoni<»en,  mergi«ligeii  und  sohief- 
rigeu  Gesteinen  finden  sich  ofcmais  kugelig-e  oder  elliptisch  goetaJtete 
Ut-ettein^oiasscii  von  der  OrÖTäe  einer  Kartoffel  bis  zum  Durchmeeser 
eines  Meiere  von  aufsernrclontlinh  wvchaclniler  Zusanmousetzun^. 
Bald  ist  es  kohlensaurer  Kalk,  bald  doloniitieche»  Oeritein,  dann  wie- 
der sind  es  Kisenerze  oder  durch  Eisenverbindungen  verkittete  Saude, 
die  enlWEHler  l]n^egeh1lü^t^ig  durah  das  Gestein  7erNlreut  sind  oder,  in 
gewissen  Schichten  angeordnet,  im  Oestoiuo  fortlaufende  .SchnQra  bil- 
den. Diese  Konkretiunen  strolz«n  onmule  von  organischen  Resten 
manni&rfAcli&r  Art;  en  ist  in  tuanchen  jurassischen  Öohiohtea  der  «e- 
suQitf  Ui'ichtum  an  Amrnoniten  auf  kulkij^e  Konkretionen  beschränkt. 
so  tritt  uns  der  ganze  Reichtum  von  Fossilien  in  den  miileloligooänen 
Sietliner  Sanden  in  eiüenscltiistiigen,  aufaerordeiillicli  harieii  Sand»<tetn- 
konkrotioncn  entjfeijen,  so  ist  uns  die  Fauna  de»  Norddeutschen 
Mioxilas  in  den  Konkretionen  der  Stenibergoc  Kuchen  uud  des  Hol- 
steiner  Gesteins  erlmliea.  Ute  kleineren  Konkretionen  besitsen  gv- 
wiiihnlich  nur  ein^n  winzigen  Hefil,  eine  SuhneckonKchaJo  oder  eine 
Miiftchel  oder  einen  Fiachrest.  In  den  grofseren  dagegen  ziehen  sich 
Versieiaerungeo  schiohtenweise  durch  die  ganze  Kunkrelioo  hinduroh, 
und  durch  g<*i(chickleK  Spalten  kann  man  Platten  gewinnen,  auf  ileoou 
hunderte  von  wohl  erhaltenen  Tierreslon  bei  einander  liesrou.  In 
manchen  Füllen  hat  gleich  bei  der  Ablugoruiig  der  Schicht  der  urg'a- 
niscfae  Rest  Anlafs  zur  Bildung  einer  Konkretion  gegeben,  indem 
durch  den  Vorwesungsproitors  der  tiorisclien  Substanz  m  [.osung  vor- 
handene Eisensalee  rediixiert  und  niti  das  FoRfsi)  hemm  ai^der- 
gesehlagen  wurden,  wodurch  eine  V'erfesiigung  des  Gesteins  in  Sfinor 
Umgebung  eintrat.  In  anderen  Gesteinen,  vor  allen  Dlngea  in 
aolchen,  die  wie  nlie  Sando  dem  Wa-sser  einen  leichten  Durchgang 
gewährten,  mufs  man  annehmen,  dafs  die  Kalkschalen,  die  ursprüng- 
lich in  bestimmten  La^'on  durch  das  ganze  Gestein  hin  gleichmärsig 
vorteilt  waren,  überall  einer  vollständigen  Auflösung  und  Zerstörung* 


verflalwi,  bis  nuf  diejeaigea  Partien,  die  durch  aug'ereioliorio  Gison- 
TOi'bindungen  oder  durch  kslkij^e  Bindemittel  dem  lösend  einwirken- 
den Wasaer  Widersland  zn  leisten  vermoohtpn. 

Gesteiue,  dit;  doi'  vulkanischen  Thali^koit  ihren  Ursprung  ver- 
danken, sind  natürlich  frei  von.  organischen  Hesten  und  eolbalten 
höchstens  sftlche  ülterer  Furaiationvn.  eiiigeschlosseu  in  Bruchalücken, 
die  zusammen  mit  der  Lava  an  die  Oberfläche  gpniihrl  sind.  Nur 
wenn  VTilk.intscho  A&ohuu  in  Sürßwasscrs^«>n  oder  la  das  Meer  liin- 
eiogelaagen  und  in  demselben  sng:enannte  Tuffe  erzeugen,  stelli^n  aiob 
auch  Reste  der  in  jenen  UewdSäcrn  lobcndo»  Gesoh*i})r«  ein,  und  nuui 
findet  sie  in  solchen  Oesleinen  von  den  aus  uingewÄiidelten  Diabas- 
tnffen  entstandenen  Schalsteinea  der  Devon rormation  bis  zu  den  TutTen 
des  jüngsten  VuIkaniBmus. 

In  den  Versteinernniafen  ist  uns  die  EntwickelungegeBcliichte  des 
organischen  Lebens  auf  Erden  aufbewahrt,  aber  was  auf  dieayraM'Gge 
zu  unserer  Kenntnis  gelangt  ist,  stellt  nur  einen  auCäerordeatUcU  ver- 
schiriadeuden  Bruchteil  der  LfCbowcsuD  dar,  wolohe  zu  den  vcrschi»* 
denen  Zeilen  unsere  Erde  bevölkerten.  Schon  der  Umstand,  dah  mit 
ganz  geringfügig'en  Ausnahoien  nur  diejenigen  Teile  der  Tiere  uns 
erhalten  bleiben  konnten,  die  aus  widerstttiidsfäliigen  IFurtgebilden 
aufgebaut  waren,  schränkt  die  Möglichkeit,  uns  ein  klares  Bild  von 
jenem  gewattigen  Entwickelungsgange  zu  verschallen,  aufs  Kufserste 
ein.  Gauz  groIst-  Gruppen  voii  Tieren  entbelircu  ja  jem-r  Harlgebilde 
vollständig  und  bestehen  auaschlinftilicli  aus  leicht  vergeblichen 
organischen  äubslanzen,  die  keinerlei  fossile  Spuren  hinterlassen 
kiSonen.  Eine  weitere  Kinschränkung  abei'  wird  dadurch  bedingt, 
dars  wieder  nur  ein  sehr  geringer  Bruchteil  der  Lebewesen  raoh  dem 
Tode  an  Orte  gelangte,  wo  sie  Jer  Nachwell  aufbewahrt  werden 
können.  Fast  allp  Qeschijpfe,  die  an  der  Oberfläche  der  Erde  ihr 
Ende  finden,  wcrdeu  entweder  von  anderen  böhoreii  odiu-  niedori-n 
Tieren  bis  auf  die  letzten  Spuren  vertilgt,  oder  sie  vorfallen  einem 
vollständigen  AuflBsung^prozesse,  bei  dem  nichts  Übrig  bleibt.  Viel 
ffiinsligtT  ist  das  Verhattiiis  für  die  Bewohner  des  WassiTs;  aber 
auch  hier  arbeitet  ein  unendlich  zahlreiches  Hoer  gefrKfsignr,  über- 
lebender Mitbewohner  an  der  Vernichtung  der  toten  Reste.  Vor 
ullen  Dingen  sind  es  die  Krebse,  die  mit  Hülfe  ihrer  ächeren  die 
Jlartgebilde  abgealorbener  Tiere  zerknacken  und  so  zerkleinern,  dafs 
die  Schalen  in  Kalkwand  verwandelt  werden.  Von  dem  übrig  iili-i- 
bendeD  Bruchteile  aber,  <Jer  zur  fossilen  Erhallung  gelangt  ist,  kann 
wieder    nur  ein   unendlich  geringer  Teil   in  die  Hand  des  Forschers 


-158 


kommen.  Im  Verfcleifib  zu  dem  Area],  welches  die  V«r9t«iaerun^en 
führrnden  Sohiohlen  auf  iIpp  Ohprfljiohe  der  Erde  einnelimun,  nL-limen 
diejeaigeo  ^lelien,  au  deuea  ciu  Saiuuieht  und  Üewinnea  von  Fossilien 
niijglicti  ist,  nuch  niclil  den  lauHendslen  Teil  pio.  Wir  miisseQ  uns 
uiir  klar  machen,  wio  unendlich  gering  «n  Qröfse  und  Flüche  die 
Aufschlilsse  teJIs  kUnütlielier,  leite  natürlicher  An  sind,  an  deuen   der 


c 


Boitrieliapui  uiUqaiu. 
a.  Das  itttaze  Tier.  —  b.  Dw  Ruiii|jF.  —  c.  Eine  einMine  R»nke. 


Ooologe  seine  Studien  anstellen  kann,  und  wir  diirftiü  uns  dt-ehalb 
niobt  wundem,  dafs  von  Jahr  zu  Jahr  icnmer  neue  Vürweltlinhe  Üe- 
BchÜpfi!  uufgcfunden  und  liesobrieben  werden,  und  daTs  irutzdem  erst 
in  ^nz  wenig  Fällten  luidlich  lückenloBe  Entwiokelungsreih(>n  für 
einzelno  Tierklassen  xu  unserer  Kenntnis  g'Blangl  sind.  Eb  ist  Tbat* 
saclie^  tlütu  eine  grors(<  Anzahl  von  Geschöpfen  uns  erst  in  je  einem 
Exemplare  bekannt  geworden  ist,  und  wir  tnüßsen  daraus  echliurtäen, 
dars  noob  viele  Tausende  von  unbckaonion  Tieren  der  Terschiedenslea 
Gattungen  im  Schufse  der  Krde  ruhen  und  docIi  für  viele  Genrrationtfn 
hinaus  paläonlolugiaches  ArbtilsiDaturial  zu  «rwarten  sein  wird.  Kia 
rorlreCftiohes  ßpi-spiel  für  die  Lückenhaftigkeit  unserer  fveniitDis  abe- 
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malig-er  Lebewesen  bietet  ein  Bolches  Unikum  aus  den  Kulmschiefern  des 
rTeistlicben  Berges  bei  Herborn  in  Nassau,  welches  als  Bostrichopus  an- 
tiquus  benannt  und  in  vorstehender  Abbildung  dargestellt  ist.  Dieses 
Tier  weicht  in  seinem  ganzen  Körperbau  von  allen  lebenden  oder 
fossilen  Formen  so  vollkommen  ab,  dafs  es  Schwierigkeiten  macht, 
dasselbe  im  zoologischen  System  unterzubringen,  und  doch  mufs  man 
annehmen,  dafs  dasselbe  seiner  Zeit  in  unzähligen  Exemplaren  die 
Erde  bevölkerte,  dafs  es  eine  Entwickelungsgeschiohte  besessen  hat 
und  durch  allmähliche  Umänderung  aus  anderen  Tj'pen  hervorgegan- 
gen ist.  Aber  weder  von  seiner  Ähnenreihe  noch  von  seinen  als 
solche  erkennbaren  Nachkommen  ist  aufser  diesem  einen  Stücke  etwas 
zu  unserer  Kenntnis  gelangt.  Ein  derartiger  Fall  ist  besser  als  lange, 
weitläußge  Erörterungen  geeignet,  uns  davon  zu  überzeugen,  wie  all' 
unser  Wissen  nur  Stückwerk  ist  und  immer  solches  bleiben  wird. 
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Erinnerungen  an  die  Erdbebentage  von  Laibach. 

Von  Dr.  P.  Scbwnhn  in  Berlin. 
(SchluA.) 

'(^  aibach   war,  wie  ich  schon  t^agte,   gliioklicherweiü«  kein   C&sa- 


jj^,  tnicciolB,  es  war  aber  eine  io  alten  Teilen  schwer  geprüfte  Stadt, 
"^^  —  eine  Stadt,  die  sieb  von  Grund  auf  erneuern  mufste.  Besser 
als  an  den  ZL-rstürten  Oebüuden  koiirilo  uiaii  den  Umfang'  dor  Ver- 
wurstung an  dem  Lagurlelum  erkennen,  Denn  iils  am  14.  April  niorgeas 
nach  der  schreckenvotlcn  Naclil  die  Sonne  die  Stadt  beechien,  war 
xwei  Drittel  der  uaDsen  Bevülkeruujf  für  Monate  auf  die  kalten,  nafsea 
Slrafüen  angiewieaen.  •IDOU  BewDhner  ans  den  hesseron  Stünden,  die 
Geld  gpnug  hatten,  waren  mit  ihren  Familien  nach  auswärts  geflüohtot. 

Unsere  Abbildimg  (Fig.  6)  gewährt  uns  einen  Kinblick  in  dieses 
Lflgerlübün  auf  ik-ni  KougTurÄpliiIz.  Wfluh  ergrßiJpntlij  Scenen  btit 
dasselbe:  da  safs  iniltcn  zwischen  den  Zelten  und  Baracken  auf  einem 
verblichenen  Polsterstuhl  ein  aller  gebrechlicher  Mann  mit  bekümmerten 
Zügen,  neben  sich  zur  t<beni<n  Erde  eine  Matratze  und  ein  woni^ 
MBbelgerümpel,  und  mitten  in  dieser  Soene  de»  Elends  spielton  lustig 
die  Kinder,  uie  ob  nichts  yescheheu  wÄre. 

Glücklicherweise  waren  die  Sauerkrautfässer,  welche  ein  Fabri- 
kant den  Obdachlosen  als  aäohtticheu  Unterschlupf  zur  Verfügung 
gestellt  hallB,  zur  Zeil  iinaerps  Aufenthalts  bereits  verlassen  und  durch 
Milil£rzelte  oder  Baracken  ei-setzt  worden.  Aber  noch  in  langen  Roilien 
lagen  diese  Bottiche  in  der  Tirnauer  und  Krakauer  Vorstadt. 

Dank  dem  energischen  Kinsehreiten  der  Mililärvcrwaltung-  und 
der  Fürsorge  des  LandesprÜaid unten,  Baron  Hein,  hatte  man  auf  allen 
effentliehen  Platzen  Zelle  aufgeetelll,  etwa  40  allein  auf  dem  Kongrefs- 
plalz  (Fig.  6).  Ein  Dutzend  Mitglieder  ärmerer  Familien  wohnten  in 
»■int-ra  jeden,  und  man  halle  sich  offenbar  schon  mit  der  Situation  zureoht 
gefunden,  denn  wo  ich  auch  hineinscliaule,  herrschten  Ordnung  und 
Sauberkeil.  Unter  Zellen  konnten  freilich  nicht  alle  untergebracht 
werden,  man  mufste  zu  anderen  hölzernen  Behausungen  greifen,  unj  blofs 
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keine  Steine  üb^r  dem  Kopf  zu  liab«n.  Ganz  altmodische  Kutschen 
aus  dem  vorigen  Jalirbundert  wurden  wieder  ans  Tag^esliohl  gezo£:en; 
sie  WBr&n  in  diesen  Taj^en  wertvoller  alädicttohunslu  Villa  und  wurden 
natürlich  möglichst  abseits  von  den  Häusern  aufgestellt,  Bin  Spedi- 
iBur,  mit  dem  wir  zu  lliun  Imllun,  halte  seine  Familie  in  einem  Möbel- 
wagen untergebracht  Aber  auch  daraus  muTste  er  entllieheii,  denn  ein 
herabfa Header  Sohornsteiu  schlug  die  Wngendccko  ein. 

Elend  zusammeDgefliokte  HolzgeetoIIe,  die  mit  Laken  und  Kloi- 
dungsstiiokeu   bedeckt  waren,    kuimlc   mau    überall  sehen.     Manchem 


Fig.  i.    L>({erlatieii  mal  dvn  Koagrolipliti. 

genügte  auch  schon  ein  Stuhl  mitten  auf  der  StraFtie  und  eiae  Decke 
dazu  als  nächtliche  Lagerelätte;  und  nun  denke  mau  sich  doii  Hohmulz, 
da  der  Regen  lagelang  in  8irSinea  vom  Himmel  kam. 

NoI  mAcht  bekanntlich  «rflnderiRch,  das  konnte  man  in  Laibaott 
überall  sehen,  und  uiaiichen  dieser  Erdbcbenwohnungen  haftele  etwas 
irag'i komisches  an.  Der  Hausverwalter  dea  Museums  hallo  sein  Quar- 
tier auf  der  ätrafee  in  einer  gror&en  Kiele  uulgesch  tagen,  und  noch 
besser  war  es  mit  einem  juugen  Ehepaar.  .'\iir  einem  Bauplatz  halte 
dasselbe  sich  ein  Uuizend  neu  gezimrnerier  Fensterrah mon]J^niii  Latten 
zusammeDSchlagen  lassen,  [n  dieser  Rühre  lagen  eine  Matrnlr,e  und 
einige  Decken,  imd  dies  genügte,  um  die  FIitlt*rwoohen  darin  zuzu- 
bringen.     Ja    Raum    ist    in    der    kleinaten    Uütto    Tür    ein    glüoklich 
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tipbcnd  Paar,  dies  wurde  hier  sur  Thalsache  —  freilich  zur  traurigen 

ThatSBche, 

Ergreifeud  war  Her  QotlesdienHl  auf  den  ÖfFeiitlichen  Plätzen. 
Wir  sahen  am  Sonntag,  acht  Tago  nach  der  Knlastrophe,  die  Weiber 
UBtl  Männer  auf  dßn  Knieten  li«^(<n,  währBiul  bei  brennenden  Kerzen 
unter  freiem  Himmel  die  Messe  verlesen  wurde,  der  das  Gebet:  Tem- 
poi-a  terrae  motu«  .  .  .  ein^eitchallet  war.  Der  Mui^ikpavitlao  auf  dem 
Koniirorspialz  war  über  Naoht  ein  Gotteshaus  geworden. 

Rpriihigiing  des  Volkes  durch  die  OeislUchkcit,  Eiweckung  ncut-r 
Zuversicht  war  in  diesen  schlimmen  Tagen,  nanertlich  im  Hinblick 
auf  den  Aberglanben  der  äloveniscbeo  Bevülkerung,  gewifs  ein  schiSnes 
Werk.  Dean  nicht  genug  kitnn  man  das  Verhallen  derjenigen  miTä- 
biiligon,  weicht-  ein  g(;ängstigte3  und  gemartertes  Volk  durch  thorichte 
Prophezeiungen  noch  mehr  aufregten.  Der  Fall  ist  ja  nicht  seilen  da- 
gewesen, daTä  durch  solche  unnütze  Beängstigungen  schwache  Frauen 
und  zarlL-  Kiiidor  vom  NervenDeber  befallen  sind,  dafa  der  Wahnsinn 
sich  eingt>slellt  hnL  In  den  Laibaohnr  Zeitungen  sah  man  stete  an 
erster  Stelle  die  Worte;  „Rulie,  Ruht-,  keine  Verzagtheit,  kein  un- 
nützes Aufregen  und  Aufregen  lassen,  denn  alle  Gefahr  ist  beseiti^^^'* 

An  Sibyllen  hat  os  in  Laibaoh  otitürlich  nicht  gefehll,  aber  die 
Polizei  machte  damit  kiintrtn  PmzufH;  sie  liefs  dieselben  einfach  uin- 
Kleoken. 

Von  der  fürchterlichen  Nervosität,  die  während  nnserer  Anw&een- 
ht'it  in  der  Stadt  herrschte,  nur  oinitje  Beispiele. 

MIndesleus  ein  paar  Dulz<>nd  Leute  bohauptetfn,  dnfs  in  der 
ächreckensnaoht  ein  riesiger  Sicmsohuuppenfall  staitRufunden  habe, 
und  daffi  Koit  diesf^r  Nucht  die  Stemn  viel  heller  schienen.  Von  dar 
Thnrheit  der  lelzlen  Bi;haii[itunjr  konnte  ich  mich  persSalioh  über- 
zeugen, aber  bezüglich  der  ersten,  weicht«  nur  zu  sehr  an  die  Omina 
des  Mittelalter»  erinnert,  war  ioli  auf  das  Zeugnis  urteilslahiger  Leute 
angewiesen,  wonach  es  eine  ziemlich  heitere  Nacht  mit  Mondsehoin 
gewesen  sein  9oiI. 

Von  anderer  Seite  wurde  mir  mitgeteilt,  dafs  eine  adelige  Damo 
in  der  Umgebung  von  Laibaoh  einen  anfsergewöhnltcheD  Steru  am 
Horizonle  aufblitzen  sah.  Son.stigc  merkwürdige  Lichlerscheinung-en 
will  eine  ganze  Ileihc  von  l^euten  wahrgenoinraon  hüben. 

Dergleioben  steckt  au,  man  wird  dabei  KEdhsl  nervös.  Kommt 
da  eines  Abend.i  mein  Kelsebegieiter  die  Treppe  hinaufgelaufen  und 
in  mein  Ztmmop  gestürzt  mit  dem  Ruf:  .Kommen  Sie  herunter, 
kommen  Sie   herunter".     Ich  denke  dur  Einsturz   uuserus  IJauses    ist 
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nur  noch  Sache  oiiics  Augcablicks.  und  im  Nu  ging  es  die  Treppe 
hinunter,  Prof.  U.  hinterdrein.  loh  lief  mit  bvidftn  einig«  Straften 
i-iiilang-,  ohne  dar»  ich  erruhr.  um  was  es  sich  handle.  Da  end- 
lich bliet)  t'r  stehen,  und  wa«  zeigrte  er  mir  da  —  die  Venu»  am 
llimmpl,  welche  ihm  au Tserj^e wohnlich  gro^s  vorkam  und  Kia  wenig 
zu  echwankon  sehion.'l 

Unverscliuldet  können  selbst  Gelehrte  durch  ihre  Facliausdrück*' 
Aul'regung  vcraailasson.  Professor  SueTs  in  Wien  bade  in  eioem 
Ztiilun^lic rieht  geschrieben,  Lsibach  nihc  aiirrincnn  ..HinsturzbodcD'*, 


Fig.  l\.    Znlte  mnf  dam  Kou^abplkli. 

f>ii<'Ser  geologische  terminuF  li'clinicii!:^  hat  nun  geradezu  nicdt>r- 
schmcttemd  auf  einzelne,  die  sieh  denBelben  nicht  erklären  konnte», 
gewirkt.  Also  unsere  Stadt  wird  v'irklich  in  ein  tiefes  Loch  auf 
Nimmerwied ersehen  versinken,  so  hiefe  es  von  vielen  Seiten,  namont- 
iich  von  Beilen  di-r  Uanif». 

Besser  sind  wir  mit  einem  Orakel  weggekorami'n,  ohne  dafs  es 
freilich  unsere  Absicht  war,  uns  auf  das  Weissagen  zu  legfen.  I5s 
hit-'fs  in  der  Neuen  Fi'eion  Prasse  und  in  d*?r  Orazer  Tagespost:  ^Zwei 
hervorragende  Berliner  Gelehrte  Dr.  Sohw.  und  i 'rot'.  L.  —  verehrter 

')  Dieses  SternEcli wsrikon.  welchi>8  man  bei  Sternen,  di«  nahe  aoi  Hort- 

zfint  a'.ehen,  beobnchlet,  ist  eine  Folge  der  Dewegung  Hm  Wnss^rdunalfe  in 
der  Aliiioaiihüre.    Dadiiicli  i^ntchuitil  auch  diw  Orslirii  VL-rgniCsiTt, 
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Leser,  hier  bewahrheitet  sicli  da»  Spriohwort:  der  Prophet  gi\i  nißhts 
in  sciofn)  Vaterland  —  erkJarten,  die  Qet'ahr  sei  uach  alleD  Krl«ti- 
rungen  der  Wiss(>nschafl  beseitigt,  wenn  auoti  das  Ende  des  uuu  un- 
gerährlichen  AusaohwinKeas  der  bowojrion  Erdschiohien  nicht  voraus- 
fCesagt  werden  könne.''  Wie  ii^h  schon  sagle,  sind  «rir  völlig' unsctiuN 
dig*  an  diesem  Oulachten,  das  el  was  pytliisch  abjfefarsl  ist.  A  ber 
US  sollte  sicher  einem  ^uten  Zweck  dienen,  namtich  zur  Beruhigung 
der  Laibaeher  Bevülkertin^  beitragen,  und  doshalb  sind  wir  auch 
, hervorragend"  geworden. 


Fi^.  7.    Bnvltung  dar  Speitan  kuf  ollanar  StraTt». 

Wenn  man  die  vielen  kleinen  Hedürrnis.sp  in  Betracht  zieht  die 
der  Mensch  zu  Kfineni  Dasein  nötig  hat,  und  für  die  in  der  Häuslich- 
keil  durch  mehr  oder  minder  bequeme  Einrichtungen  gesorgt  lc(i 
eo  wird  man  es  wohi  verstehen  können,  dafs  mit  dorn  Lagvrh-heii 
auf  offuuec-  Strarse  allerlei  Mimgel  und  Unzutr%liühl{eilon  verbunden 
waren,  die  sich  nur  schwer  im  ersten  Augenbliok  I>e8eiti^n  Iiebea.J 
Zur  Bereitung  der  täglichen  Nahrung  gehörten  vor  allem  Koohöfen, 
und  es  mursien  in  dieseui  Fall  transpurlahU  sein,  denn  tlie  in  den 
Mausern  vurliandentm  waren  zum  Tßil  zersiört  oder,  soweit  sie  ndoh' 
gebrauchsfähige  waren,  wer  wollte  sich  der  Gefahr  a-ussetzen,  dieselben 
in  den  zerstürten  Wohnungen  zu  benutzen. 

Die  armen  Leute  uiurslen  sich  ihre  i^peiauu  uuk-r  freioni  Himme) 
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bereiten,  und  wo  ein  BisomiT  Ofen  zur  Vcrfijgung  stand,  lia  (etilen 
iiioh  zahlreiche  Familisa  in  den  <3ebrauch  deB^lbeo.  Allerorten,  auf 
d(<ni  fvongrafs-  und  MurieupUtz,  in  der  Krakauer  Vursladt  und  auf 
der  Tyrnauer  Ländo  rauchten  die  Öfen  (Fig.  7),  dazwischen  drünglen 
sich  dio  blutjirmen  sloveniachon  Bewohner,  von  daran  zumeist  sehr 
kleinen  Häusern  keines  verscboat  geblieben  war. 

Unendlicli  viel  Gutes  hallü  die  solinelle  Hilfsaktion  der  freiwilligen 
Wiener  Reitungägt  «seil  schuft,  des  Wiener  Volksküchen  vereine  und  die 
der  OeeoUschaft  des  roten  KreuKes  zur  Linderung  der  herrechenden 
Notlage  beigetragen. 


Fii{.  8.    KttohMtwagen  aof  dem  Eoagroisplan. 


Aul'  dem  Kon^rerspUtz  und  auf  der  Tyrnaurr  Laude  waren  soeben 
dieKüclienwagen  [Fig.  8)  aufgestellt  worden,  die  je  l^üUU  rersone»  ta^a- 
libtT  speisen  konnten,  und  sclion  lagen  soharenweise  die  Hiiiigcrnden 
um  den  Wagen  heruni.  Wir  sahen,  wie  steh  Männer  und  Weiber 
herandrängten,  die  Hände  den  Si>endern  entgeg'eristruckteii,  Kürbe  naoh 
oben  hielten  und  so  stumleulajig  vor  Verteilung  der  Oabpn  warteten. 
Es  war  ein  Dr-ängen  und  Hasten,  dafs  sohliefslich  dio  Polizei  und 
Feuerwehr,  uni  Ordnung-  zu  schaffen,  eingreifen  mufsten.  L'nd  man 
eah  es  den  Leuten  an,  dafs  nicht  etwa  Habsucht,  sondern  wirklich 
Hun<jer  sie  zur  Vei-Kweiüung  trieb. 

Um  zwölf  Uhr  mittags  begann  die  Verteilung  der  Speiseti.  Viele 
BlDim(<l  uudCrd«.  I$l«.  XI.  I<i.  30 


xpgeti  mit  ihrem  Kru^  Suppe  beglPiokl  ab,  mapohe  waren  zu  schüch- 
tern, um  sich  vorzudrängen. 

DooU  ioh  will  tiiioti  bei  diesen  N'otbildem  nicht  aufhalten.  In- 
teressiiircn  düiflun  vi«lteiohl  di«  Umslände,  unter  denen  wir  beiden 
Berliner  Gasle  den  ziemlich  sturk<;n  ICnlsloftt  am  MonUij^  den  22,  April 
3  L'lir  &2  Minuten  nachmittag»  mitmachten. 

WIp  waren  nach  dem  Putickschen  Hause  in  der  TrieslerslraTBe 
gegangen,  um  doselhat,  vrenn  thunlich,  einen  dunklen  Raum  zum  Aus- 
wechseln photographiscber  Platten  zu  suchen.  Wie  immer  li-afen  wir 
die  gaaze  Hausbewohnerschal't  auf  dem  Hofe  neben  ihrer  Baracke  an: 
nur  die  Frau  des  Rerrn  ForstkommieBar  Putick  und  einige  Dienst- 
mUdchen  hielten  itich  in  den  Parte rrrräümoa,  wo  sich  die  Küchen  be- 
fanden, HU  f. 

Als  der  Sohn  des  Hauswirtes  uns  bedeutete,  dar»  sich  zwei  Treppen 
hoch  ein  geeigneter  Dunkelraum  befinde,  war  mein  Keisejoi^rtihrie 
schn(<!1  oben,  während  ich  mit  dnr  gjinzen  HaiisgeeelUchaft  unten  blieb. 
ich  untorbiolt  mich  ij^L-rado  mit  der  Toolitcr  des  Regierungsrals  U^  die 
auf  einem  Üalken  neben  der  Baracke  safs  und  ein  Üuch  von  Hertha 
von  Suttner  vor  sich  hatte,  das  deu  alltfemeinen  Erdfrieden  predig^te. 

Da  mit  einem  Male  fulii'en  wir  allu  i-rBchreckt  auf;  ein  dumpfes 
Geräusch,  das  sich  von  fem  nüherlc,  verkündete  einen  neuen  Stofn). 
Und  nun  in  demselbeu  Mamaut  begann  auch  das  Zittern  des  Bodens, 
welches  sich  dem  ganzen  Körper  miitcilte,  und  das  man  unwillkürlich 
auszubleichen  suchte,  indem  man  bald  auf  dorn  «inuii,  bald  auf  dem 
anderen  Fufs  tanzte.  Der  ganze  Vorgang  dauerte  nur  etwa  sieben 
Sekunden,  aber  er  genügte,  um  die  Nerven  mächtig  aozure^n.  Ein 
jeder  hatte  wohl  das  OerdhI.  whs  wird  sieb  im  nächsten  Augenbliok 
ereigni>n.  Noch  ein  piiar  solcher  Sl(jr.so,  wie  sie  schon  da  gewesen 
waren,  und  Lnibach  konnte  in  Wirklichkeit  oinc  Trümmorstadt  werden. 

Kaum  hatte  das  Erdscb wanken  bei3:»nnen,  als  ein  gellender 
Sohreckensaohrei  aus  ulltn  I'arterreräumL-u  der  Häuserfront  ertönte 
Die  Mädchen,  welche  sich  durl  aufhielten,  stürzten  totenbleich  auf  den 
Hof,  ilalinnische  Arbeiter,  die  Ausbesserungen  atn  Hause  vornehmen 
sollten,  vijllig  besinuuugslos  hinterdrein.  Putick  eilte  an  das  Fenster. 
um  seine  Frau  zu  beruhigen. 

Für  niiofa  waren  die  darauf  folgenden  Minuten  äufserst  marter- 
Tolle.  Konnte  meinem  Kollegen  oben  zwei  Treppen  hoch  etwas 
passiert,  vielleicht  gar  die  Decke  auf  den  Kopf  gefallen  sein?  —  Als 
mir  im  ersten  Augenblick  keiner  Hede  sieben  konnte,  eilte  ich  in 
wUdeu  Sützon  die  Treppe  hinauf,  gefolgt  von  den  übrigen. 
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Wir  hatten  uns  ^lüokUoherwcisc  mehr  aurgerögft  aU  mbiu  Bejckiter 
in  «einer  Dunkeikamiiior.  Als  er  das  Dröhnen  verrahm  und  das 
Ziliern  des  Hauseä  eintrat,  war  er  mit  eiuein  Satz  unter  die  Holzver- 
kleidung der  Thiir  g-e&pruDgun,  iitn  abzu Harten,  was  eintreten  n-erde. 
Da  sich  über  dem  Kiipf  nichls  regle,  hatte  nr  den  Austausch  der 
PlaticQ  weiter  fort^iiBetzi,  allerdinf;»  iu  oinoin  etwas  err^igCen  Zuatand«, 
wie  ich  ihm  spUter  nachweisen  koniile,  —  denn  sämtliche  Platten 
war«Q  verkehrt  einj^etegt.  Weniger  stark  als  dieser  Störs  war  ein 
weilerer,  der  uns  am  andrni  Mort^en  aus  dem  Schlaf  wuvkiu;  er  machte 
«ich  durch  das  Knacken  der  MÖbeL  und  durch  das  leiüte  Merabiieseln 
des  Mauerätaubes  in  den  Rissen  der  Ziiiiinerwünd«  buui'irkbar.  Im 
ganzen  halten  wir  während  iinseres  Aufenlhalti^t^  vier  SlöTs«  erlebt,  von 
denen  jedoch  zwei  so  schwach  waren,  dars  sie  nur  der  für  die  loise^leD 
Regungen  dea  Bodens  empfindJiche  Laibacher  verspürt  haben  wollte. 
An  die  verheerenden  Stbrse  der  Sohreokensonohl  reichte  jedoch  keiner 
derselben  heran. 

Von  Laibaoh  begaben  wir  uns  nach  Triest.  Diese  schöne  Adria- 
siadt  hatte  durch  das  Erdboben  Taei  gar  nicht  gelitten.  Der  Sohadeo 
beschränkte  sich  auf  einige  unbedeutende  Risse  in  den  obürsn  Stock- 
werken der  Oebäiide.  (Irenzi^nloB  war  aber  auch  hier  die  Panik  in 
der  Osternaohl.  8t)000  Einwohner  stürzten  schlaftrunken  ins  FreiOy 
meist  auf  die  Schiffe,  wo  sie  sich  sicher  glaubten.  Ähnlich  war  es  in 
Fiume  und  Polo.  In  Vi-nedig  hatte  man,  wie  iah  spStor  hörte,  nicht 
viel  verspürt,  aber  die  lluilelN  waren  im  Umsehen  Irim*  geworden. 

Das  Seh  litte  rgebiet  des  Bebens  war  ungeheuer  grofs,  etwa 
4000 qkin  umfassend.  Laibach  war  der  Mitl9lpunkt,'uad  von  dort  mit; 
vrstreckle  sich  die  Z^me  der  Verheerungen  niitsh  Nordwesten,  nacli 
Krainburg,  Radmannsdorf  und  Stein  im  Thale  der  Save. 

Wie  bei  iillen  grüfseren  Erdbeben  liefs  sich  die  Wellenbewegung 
der  Erdrinde  an  feinfühligen  Instrumenten  auf  weite  Entfernungen  hin 
kfmstatieren.  Die  Beobachtungen  auf  dem  Kgl.  geodütischun  Institut  in 
Potsdam  ergaben  gi'gen  Laihach  eine  ZeLtdilTerenz  von  318  Sekunden, 
woraus  sich  bei  der  Ortsdislanz  von  727  km  die  Fortpflanzungs- 
geschwiudigkeii  der  Welle  per  Sekunde  zu  2,28  km  ergiebl. 

Während  die  bisherigen  Bilder  vom  allgemeinen  Standpunkt  aus 
interessant  sind,  dürften  die  beiden  folgeudea  Aufuahmeu  auch  für  diu 
wissenschaftliche  Erdbebonkunde  einige  Bedeutung  haben.  Unser  Büd 
(Fig.  9)  versetzt  uns  auf  den  Friedhof  von  Laibach,  wo  die  Verwüst- 
ungen geradezu  stauneuerregende  waren.  Grabsteine  in  ObeUskenform 
waren  aii  ihren  Fugflächen,  an  denen  sit<  mit  Zement  zutiammen gekittet 
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v&rfiD,  emiAoli  abg'edreht  und  die  Teile  uai  ca.  30^  g|eg«n  einander 
verechoben  wordtn.  Die  oberen  PyrainiiJwn  wiesi-n  ausnahmslos  diese- 
Drt'hung  um  ihre  Verlikalaxp  auf.  selbst  wenn  starke  Eisenstücke  sie 
zuHammenhielten.  Biaenkreuze  waren  in  sich  selbst  v«rdreljt,  ja  -wir 
8Bh«n  eins,  das  samt  seiaem  Fundament  herausg<>nEKeii  und  mehrere 
Schriltovon  seinem  Slnndpiinbl  forlgRSchlpiKierl  worden  war.  Porzellan- 
engel,  die  auf  Sandsteinsockol  Blanden,  wuren  in  Scherben  zorsohellt, 
M  armorbü  steil  aus  einan  d  ergerissen. 

Man  achte  rnrnt-r  auf  die  oiat^rnc  Spitze  des  Deiches  der  im  Hinter- 
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gründe  unserer  Aufnaiime  liegendon  KapulUs  aiv  beiindet  sieb  in  ganz 
versoliobenßr  Luge,  tind  in  ähnlicher  Weise  v-nr  es  bei  aUtro  Ivreuzeu 
auf  den  Kirolitiirnien  Laibaclis  der  Fall. 

Dieselben  Verschieb uu(jbu  beobiicbtelB  luau  an  dem  Pfeiler  de* 
Eingangsthors  der  OHlHrreinliiHehen  Tatmksl'abrik  (Fig.  10).  Üei's«>lbe 
war  bis  zum  vereohubenen  AufKalz  ^,2U  m  hocli;  letzterer  bildete  ein 
Achteck  von  1  m  Durchmesser  und  seine  Drehung  um  did  Vertikftlaxe 
betrug  14'\  wie  ich  dies  mit  Treuudlicher  ünterstülzung  dt»  Hisrra 
Foratkommiasür  Putiok  r«8lslcllfu  konnte. 

Man  erklärte  diese  drehenden  Bewegungen  früher  aus  dem  Zu- 
sammentreffen von  aus  verschiedenen  Richtungen  künimenden  Erdbebeii- 
wellen,  die  sich  in  Form  von  Wirbelstöfsen  äufaern  solllen.    H.  Mallet 
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und  La  Hit  II  Ix  hnhiin  ladva  ifozei^t,  dats?  diff^clben  auoh  durch  ^rftdlinige 
älor^bewegung-en  entstehen  köacien,  und  zwar  danDi  wenn  der  Haft- 
piinkt  des  betrelTüuden  Körpers  nicht  iit  seiner  SoliwcrpunktsaxH  üe^ 
Esperimentell  lürst  sich  dies  sehr  einfach  erläutern.  Legt  man  näm- 
lich ein  vierecki|f(?s  HoIzklÖIzoheo,  das  an  ^^ioiD^r  Uniemoite,  aber  nicht 
in  deren  Mitte  (im  Schwerpunkt  der  Unlerfläche)  eine  kleine  Nndel- 
spitzc  trügt,  aur  ein  elastisches  Brett  und  drückt  die  Nadelspitze  in 
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(Ia8t(«*l}]e  ein,  so  genügt  rh  h<)riM>ntaler  Stufs  an  da<^  ßr^^ll.  um  das 
Klol2chon  in  drehende  Bewegung  xii  versetzen.  Die  horizontale  Stofs- 
welle  wirk!  näraÜch  auf  den  Schwerpunkt  des  Holzwürfels,  der  wegen 
seiner  Trügheil  der  Richtung  des  Stofsos  entgegen  bewegt  wird.  Da 
ftbfr  der  Würfel  uiirsitrhullj  der  Vurlikal&xe  seines  Sohwcrpunkles 
durch  die  Nadelspitze  frstgehatlen  ist,  mufs  er  um  diese  als  Angel 
eine  Drehung-  ausführen. 

Ein  solch   ktinetlicliei-    Drehpunkt,   wie    in   nnst-mi  Beispiel    die 
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Nadelepilze,  ist  Dun  zwar  bei  den  Grabsteinen  iintl  PfcilorD  möist  oiotil 
varbanden,  inders  iiieinl  Lasäulx,  dnrs  Räibiingswideratände,  also  «twa 
klein»  Hervurnigunfren  in  der  Unterluffu,  wi']clie  sich  niclit  syitunetriecb 
lim  die  Scbwerpimktsaxo  rfps  Sleinwiirfels  verteiU'n,  (Üb  Sl«»Mf  oincT 
krmsiUchen  Drehangel  ersetKen  ki5nnten. 

Dynamisch  lärm  eich  geg»n  dimi  Brklürung  wohl  kaum  etwas 
einwenden,  aber  in  Hinbiink  auf  di«  DiitKPiide  von  OriitiBteinen  auf 
liem  Laibachtr  Friedhol",  weiche  aili>  die  nänilicho  Vorsohiobnn^  auf- 
vieeeo,  ficheint  sie  uns  doch  nioht  ausreichend  zu  sein.  Unraö^licb 
konulen  die  Slelltjo  grürster  Keibunir  sünilHch  iiuraerhalb  der  Öohwei- 
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punktsaxe  liegen,  und  überdies  waren  auch  Botohe  SleinaufsStse 
in  genau  derselben  Weise  verschoben,  welche  im  Sohworpunkl  diii*ch 
EiBeopflßcke  an  einander  j^enic^let  waren,  also  oinp  künstliche  Drehaxe 
im  Sinne  der  obigen  Nadelspitze  besarsen. 

Am  Schluaae  noch  ein  paar  Worte  über  die  l'rsHolie  des  Erd- 
bebens. 

Es  lag  zunächst  nahe,  an  die  ilühlen  des  Karst^ebietes  kii  denken. 
Die  durch  untorirdisclip  Gewässer  total  unterwühlten  Kulkgelilde  des 
Karstes  beti:innori  ja  gleioli  hinter  Laibach  und  ziehen  sich  von  dort 
aus  bis  Nabresina  und  Triest  hin.  Schoii  vom  Kisi-ubalmsuge  aus  er- 
bliokt  man  die  eig'pnlümlichrn  Karsttrichlei-  odur  DulinEtn,  sohaclitarli^e 
Vprtiefiingen,  deren  [lurchmesser  zwischen  10  und  1000  m  schwaukt. 


und  bei  den  Slationen  Ailelsber^  iinil  Diviioca  beßnilen  eich  die  well- 
berühmien  Groiten,  die  Adelgbepger  imd  St.  Caiizian-HÖhle,  die  sich  kilo- 
meterweit unter  dem  Er(lbi>d.'n  hinziehen.  Es  Irtg  nahet,  sa;rle  ich,  ati 
dei]  Dcükcnoitislurifi  solcher  MÜhlun  2u  dcukca,  und  m  der  Thul  halte 
sich  diese  Meinung:  zunüehsl  verbretleL 

Aber  wer  mit  den  einschlägig'eit  Verhältnissen  eini^rmafsen 
vertraut  ist,  weifs,  dafc  derartige  HühleneiustUrze  nur  s^hr  lokale 
Wirkungen  ausüben;  das  Laibachor  Beben  hatte  einen  viel  zu  aus- 
gedehnten V«rbreituBgskr9is.  Die  sofortige  Untersuchung  der  Adel»- 
bercrer  und  St.  Caozian-llöhle  erg"ab  denn  auch,  dafs  darin  nicht  das 
geringste  passiert  war.  iitis  Bebou  isl  zweifellos  ein  toktouieches  ge- 
WL-sen,  wie  rs  in  jugendtJahfin  Faltengebirgen  und  i^eradc  in  diesem 
Teil  der  Österreichischen  Kalkalpen  nur  zv  häufig  bpobachtet  worrien 
ist.  Dill  Beben  von  Villach  1346.  und  spüter  von  Klauu  I87D,  (Jdine 
1872,  Agram  1880,  Wien-NeusladI  ii.  s.  w.  gehcircti  alle  in  diese  Klasse 
der  Dislokationsbftben,  welche  Vorrückungen  der  Erdschollen  längs 
Spalten  und  Brüchen  in  Fol Bong« rüste  ihren  Ursprung  vordanken. 
Auch  Laibach  hat  in  früheren  Jahrhunderten  eine  ganze  Reihe  ver- 
heereoder  Erdbel>enkatastrophen  erlebt,  wiu  dieö  die  Aufzeioimungea 
des  Krainischen  Oeschichlsschroiber«  Johann  Weiohard  Freiherr 
von  Val  va-ia  in  seinem  1689  gedruckten  Werke  bekunden,  so 
namentlich  in  di>n  Jahren  löll  und  1512,  dann  weiter  1576,  1641  und 
1684. 

Es  iat  das  Verdienst  des  borUhmtcn  Wiener  Geologen  E.  Suefs, 
ferner  dasjenige  von  Ilörnfls,  Hittncrs,  Hofers.  WShners  und 
jtuderer  Porßcher,  die  lokalen  VerhÄttniääe  der  ÜsterrtMolii sollen  Beben 
näher  untersucht  zu  haben.  Die  Slofälinien.  welche  meistens  ([tier  xum 
Streichen  JerOstalpcn  verlaufen,  sind  auf  der  vorsiehenden  Karte  (Fig.  11, 
naeii  Hürnos)  eingezeiohnot.  Durch  rlie  Erkenntnis,  dafa  dieee  Slofs- 
Lider  Bflbenlinien  nicht  regellos  verlnilti  sondm-u  an  bL'stinimte,  immer 
wieder  i^rschiiltorte  Linien  gebunden  »tnd,  denen  in  der  Uegcl  eine 
tektouisohe  IJedeuIung  Eukomnit,  indem  sie  mit  Bruch-  oder  Störungs- 
linien zusammenfallen,  ja  sich  meist  orographisch  als  solclie  erkennen 
lassen,  ist  ein  neuer  Forlscliritt  in  der  dynamischen  Geologie  »nga- 
bahnt,  der  sicher  einmal  für  die  Erdhebenprognosen  von  pruktiHcher 
Bedeutung  werden  wird  •). 

'J  Dleoen  2iiBamnieiihan(<  zwiichen  lektoaisch«a  und  Bol>«nliiii«ii  könnt» 
SueTs  beeondors  (Ur  die  von  Wien  nn^^h  Wipiier=Neuati«dt  vi-rlnu fände  Biaoli- 
linie  (Thormalliiiic),  fcrnur  fiir  nino  ron  WJFn*)r=!Nfuslartl  sich  nuch  Böhmen 
orxtrfickondo  Lini«  (KiimplJni«)  und  «ine  «Ich  sßilljch  ansiihlielaoude,  wiilche 
durch   ilaa   Uürxtliul   und   über  <lca   Semmeriiig  nach   Steiermark  eindringt. 
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Doch  bei  anderer  Gelegenheit  mehr  von  den  Theorien.  Wer  die 
Verhältnisse,  die  sich  in  einer  von  Erdbeben  betroffenen  Stadt  ab- 
spielen, aueh  nur  zum  Teil  aus  eigener  Anschauung  kennen  gelernt 
hat,  bei  dem  tiberwiegen  die  sinnlichen  P^ndrücke.  der  weifs,  dafs  rein 
menschliche  Bilder  sich  überall  in  den  Vordergrund  drängen.  Diese, 
nicht  Theorien,  wollte  ich  in  erster  Linie  hier  vorführen,  und  ich 
glaube,  dars  ich  dies  so  objektiv  wie  möglich  gethan  habe.  Mögen 
auch  meine  Laibacher  Freunde  entschuldigen,  wenn  sie  diese  Blätter 
in  die  Hand  bekommen  und  so  an  Tage  erinnert  werden,  die  für  alle 
Beteiligten  Tage  der  Betrübnis  waren. 

(Mfirzlinie)  nachweisen.  Oro<;rraphisch  ist  vor  allen  die  ThennalUnie  ausge- 
zeichnet, an  der  dio  Kalkalpen  plötzlich  abbrechen  und  sich  das  Wiener  Sen- 
kuuf^feld  anlehnt.  Die  dort  zahlreich  auftretenden  Thermen  stehen  mit  diesem 
Bruch  in  Verbindung. 
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Reichtum  einzelner  Sternhaufen  an  veränderlichen  Sternen. 

Der  Ameisen-Fleifs  den  unter  der  Leitung  van  E.  C.  Pickeriu;|f 
am  Observatorium  <les  Harvard  CollPiro  arheilendfin  Stabes  vun 
Ai}  Af'tronoraen  und  Astronominiien  hw  wiederum  eine  jnlerossnnto  Ent- 
tlfckiin^  gezeiligl,  die  ohne  ein  in  so  firorsem  Stil  organitiiertes  Z\x- 
sammeimrbeiten  zalilreichcr  Kräfte  wohl  noch  lange  hiiltö  auf  sich 
wjirtfn  lassen.  Der  Leiter  der  von  uns  sclmn  i»ft  eTwühiilHn,  seit 
einigen  Jnhren  in  Are^uipa  errichteten  Filiale  des  Ilarvard-In^liinMs, 
Prof.  Bailejr,  hat  nämlich  auf  Qrund  zahlreicher  photogrnphisclier 
Aiifnalmien  die  merkwürdige  Thatsschf  konstatiert,  dals  gewisse  ver- 
•■üelitcto,  ktigeirormige  Slernhanfen  in  aufTallendoni  Oradc  reieh  an 
veränderlichen  Sternen  sind.  Unterstichl  wurd^m  bisher  23  Stern- 
haufen, in  d&nen  19060  Stei*Be  in  Bezug  auf  Veranderliohksit  {geprüft 
und  50P  (also  etwa  li  pCl.)  als  veränderlichL-  aufg-el'iioden  wurden.  Bei 
näherem  Zusehen  ergicbt  sich  aber,  dafs  durchaus  nicht  alle  Slern- 
liniifen  an  dieser  hohen  Prozenlzahl  partizipieren.  Vieimohr  sind  es 
unter  den  23  untersuchten  Objekten  nur  4,  die  überatis  reioh  an  Var- 
nndevlichen  sind.  Diese  vier,  zu.  denen  auch  der  berühmte  Sternhaufen 
(i>  Cenlaiiri ')  gtihört,  culhaltcu  7  pCt  veründerlicUe  Storuc,  wührun<J 
die  übrigen   19  Sternhaufen  nur  weniger  als  I    pCL  (.Tgoben. 

Über  die  VerbSllnisse  des  herrlichen  Sternhaufens  im  Centauren 
gielit  das  33.  Zirkular  des  Harvard  College  Observatory  bereits  nliheie 
Auskunft,  Von  den  6400  Sternen,  welche  die  150  aufgenuninienen 
Negative  erkennen  lassen,  waren  3000  hell  und  deutlißh  genug,  um 
eine  HelHgkeitsmcsgunf^  zu  geslalton.  Die  von  Bailey  und  Mifs  Le- 
landau5i,'efiihrten  lOOOÖ  Messungen  stellten  125  Variable  (4,2  pCt.  der 
Oef^amtzahl)  fest,  so  dafs  in  Bezug  auf  die  Haufi<^keit  der  Veründerliclien 


')  Sine  vortrefniclie  Reproduktion  oiaer  Bsileysclie»  Aufnahme  die-iea 
Olijekts  wurde  uufieren  Lesora  im  «ietiptiien  niinJ^  diceer  Zeiuclirift  (,:Seite  IS?) 
vorgefülirl. 


L 


J 
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dieser  SturutiaufeD   noch  weit  hiiitur  Mogsier  3  (ia  doo    Jagdhundvo) 
mit  16  pCt.  Vuriabinn  zu  rück  bleibt 

Die  Poriodondauer  ist  bis  jetzt  bei  106  Vernnderliohen  des  Cea- 
lAUt^n-Slernhaiifens  ermittelt  worden.  Dicstslbu  Bchwunkl  zwiaohen 
6  Stunden  11  Miiiuleu.  einei'seits  und  47G  Tag^n  andererseits;  es  über- 
wieg:en  jetlocli  die  kurzL-n  Pefiudim,  deiiu  bei  98  riteraen  vollzichl  sich 
der  Liohtwechsel,  dessen  lietrag  übrigens  nie  weniger  als  eiue  halbe 
Grijrfieuklas&e  btjimgl,  in  uinum  FnUe  sogar  H  Urörsonklassen  austnaotit. 
in  weniger  als  34  Stunden.  Die  Lichtkurve  der  meisten  VeHüidor- 
ticheo  von  *»  C«aiauri  verlä-Lift  aiirserordvatlicb  re^eicnärsig,  indetu  siv 
eino  bf-sliindige  Helligkoilsaiidenitig  unzeigU  bei  der  alLürdiiigä  dip 
Zeit  des  Zuoehmens  nui'  t-twa  ein  Fünfiel  oder  einen  noch  kleinercD 
Bruehleü  der  ganzen  PerioJe  ausmacht.  Indessen  sind  auch  einz«'Ine 
Sterne  vorbanden,  Jernn  I,icblwechsel  einen  kunJ[»lizierlBrt?ti  oder  un- 
gewöhnlichen Verlauf  nimmt.  HÜclist  merkwürdig  Ist  jednnfails  die 
grorso  Regel ipärsigkoit,  mit  der  sich  die  Schwankungen  immer  wieder- 
holen; bei  einem  Stern  hat  man  bereits  mehr  als  6000  Perioden  ia 
völlig  ungestörter  Uef'eln:)ürsii>'keiC  verfolgen  können. 

V^'enii  man  eine  Erklärung  fiJr  dieite  merkwürdigen  Thatsacben 
sucht,  Eiü  wird  man  in  erster  Linie  nntiirlioh  an  Pickoring-s  Ver- 
finsterungstlieorie  und  an  Zöllners  tlolatiunsthourie'^)  zu  denken  haben, 
doch  isl  es  wohl  bis  jftzt  noch  uiobl  iin  dL-r  Zeit,  uüher  auf  Ilypoiheseu 
uinzugeht-n.  .IeU«.'nfaIis  würde  die  Annahme  irgend  welclier  Be- 
wcguDgsvorgänge  uns  acn  ehesten  befriedigen  können,  zumal  dadurch 
auch  TorBtündlich  werden  würde,  dars  ein  so  nahe  mit  u>  Cenlauri  und 
Meesier  3  verwandtes  Objekt  wie  der  groTse  Herkulensternhauft'-n^)  unter 
lüOO  Sternen  nur  '2  Verändertiche  aufweist,  also  jiiinz  ainl'atleiid  jiriD 
an  Variablen  ist.  I^inc  gemeinäamo  Ebene  der  Bahnbewegun^ea  oder 
Axondrohnnjren  der  Milglioder  eines  jeden  k ugelTirmigen  Stern- 
haufens würde  dann  nümlich  aolclie  aufrollenden  üuturäohiede.  wie  vir 
eben  hervorgehoben  ImbiMi,  uach  i*ickering  begreiflich  machen. 
Bei  den  an  Veränderlichen  reiuhen  Sternhaufen  würde  unser  Stand- 
punkt jedentallB  nahe  dieser  gomeinsanien  Drohungsebeue  anzuuehmen 

')  Pickerinff  hnl  xucmt  den  Lichlwechsel  dea  A\ga]  iliirch  dio  spku-r 
(;läiix«iiil  deatjiiigui  Annuhtiit^  urklürt,  dar»  der  8lera  von  einem  grofseD,  duuk- 
leu  Begloitor  uuikrtsUl  wordD,  der  uns  in  rokfelinüTaiffou  Zwiauhenrttuineu  Jen 
iBUcbteuden  Zaiitrallcüt-piir  verdeckt.  Züllutir  (flniihie  diL>  rcigelmär»j^oa  L,ivht- 
echwAnkungen  *incr  tinderoa  Gruppe  vod  Veründi^rlichen  iiuf  usgleicho  rjourlii- 
kratl  der  OteifUoliemeilo  in  Verbindung  mit  der  Wirkung  der  Rotation  der 
(iostirno  zuriH^krüliron  zu  sullen. 

')  Vwtgl  Uimmel  und  £rde,  Bd.  VI,  Seite  10.5  f. 


eein,  wäbrenil  die  g-eiii einsame  Ebene  des  HE>rkuleää(enihaufei)6  ituf 
der  QeBichlelinie  annähern«)  seakrccbt  stohend  su  Henken  wär^,  so  dafs 
wodiT  durch  Rotation  noch  durch  Umlauf sbcwofrungon  der  Steroo 
irgitnd  welche  Lieh isohwan klingen  hervorgeniren  werdfln  konnten. 

F.  Kbr. 


* 


Entdeckung  der  SonnenfUisterais  des  Agatboclcs  auf  einer  Inschrift. 
Diodor  erwähnt  in  seinem  20.  I3u«he,  dafs  Agathocies,  Tyrann 
von  SyrakuB,  «m  der  Bedrüiiguiig  durch  die  karthagischen  Schiffe  zu 
unigeheii,  den  Plan  falste,  die  Karthager  in  ihrem  eigenen  Landu  anzu- 
greifen. Als  er  von  Sviakus  mit  einer  Flotte  zu  dieBeni  kühnen  Zuge  aus- 
lief, geschah  es,  dars  sich  aiu  hellen  Tage  plülÄÜeh  die  Sonne  jjanz  ver- 
finslorte  und  überall  Sterne  am  Himmel  siobthar  wurden.  Diese  lutale 
Sonnenfinsternis,  die  zu  der  Zeit  vorfiel,  als  Hioromnoinon  Archont 
von  Athen  war,  ereignete  sich,  wie  verschifdcntliche  astronomische 
Unter&uchung-en  ergeben  haben,  am  15.  Auguet  310  vor  Christi.  Die 
Fiiislernis  hat  für  die  iheoielisoho  Astivanoniie  eine  besondere  Wiohtig- 
k^'it  *?rlangl,  da  sich  der  Ort,  wo  Agalhoclea  zur  Zeit  der  Sminen- 
Snsternis  segelte,  ungefähr  beetimmen  iäfst,  und  mau  daher  auch  din 
aus  unserer  Mondiheorie  folgenda  Lage  der  Zeniraütätszone  der 
Finsternis  mit  der  faktisch  Btattgefuudenen  Zone  vergleichen,  und  also 
entsprvohende  Suhlii»»e  auf  Verbeaeerung  der  Theorie  Kichou  kann. 
Jedoch  bildete  Diodors  Bericht  bisher  da?  einzige  vorhandene  Zeug- 
nis Qber  die  Wahrnehmung  jener  gruTsen  Fiiislernis  de»  Altertunis, 
denn  Justin,  der  die  Finsternis  ebenfalls  urwühnt,  hat  seiuu  Nach- 
richt wahrsoheinlioh  aus  derselben  historisobon  Quelle  geschöpft  wie 
Diodor.  Vor  einiger  Zeit  hat  eich  nun  in  ganz  unerwarteter  Weise 
eine  weitere  Bestätigung  der  Finsternis  vorgefunden.  Die  Erwäh- 
nung derselben  ist  nämlich  auch  auf  einem  neuerdings  enldecklen 
Uruchstücke  der  sogenannten  „parisohen  Marmorchronik-  enthalten. 
Die  pariache  Marraorohronik  besteht  aus  mehreren  Steinstücken,  die 
mit  Inschriften  vou  hohem  Alter  bedeckt  eind.  Der  Hauptrest 
wurde  bei  Oelegenheil  von  Bauten  auf  der  Insel  Faros  aufgefunden; 
Lord  Arundel  liefs  ilm  1626  nach  England  bringen,  wo  er  eich 
derzeit  im  Museum  zu  Oxford  aufgestellt  belindet.  Diese  parische 
Ma['niorohronik  ist  nun  durch  den  Umstand,  clafs  die  Inschrift  des 
Manmira  eine  kurze  Übersicht  der  wichtigsten  Kreigiiiasi;  der 
griechischen  Oei^chichte  bis  znm  Jahre  264  v.  Chr.  gehen  will,  eines 
der  wichtigsten  Dokumente  für  die  Ooschiohtsrorschiing  ^'eworden  und 
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zwar  Bind  bei  der  Aufzählung  der  Thateachen  jodemnai  die  Namen  der 
atheniBohen  Arohonlen  fder  höchslea  Magist ralsperson,  dori*n  Amtejahr 
ilif  ffricchisßho  Zi-ilrcahnung  viiOfaoh  anführt)  ^naant.  in  deren  Amis- 
zetl  das  hetrefFende  Rr«ig7iis  fällt.  Das  bishor  bokaonte  Bruohstüok 
der  Chronik  reicht  indeasen  nicht  bis  264  v.  Chr,,  sondern  nur  bis 
356  V,  Chr.,  so  dafs  also  dii>  Existwiu  einee  Restes  der  Marmoriafel 
voraui<^es<!lzt  werden  diirfle,  Im  Jahrw  1897  Tand  nun  ein  Gutebesitzar 
auf  der  Insel  Faros  in  der  Nfibe  das  Staiilohen»  Parikia  bei  Nacb- 
(frabung-eii  an  einer  Stelle,  die  schon  früher  wogen  dort  vorhandener 
uiilerirdischer  Qowr'ilbe  11.  dgl.  bekannt  ffewoaen  war.  eine  zerbrochen© 
Marmorplatre,  deren  Untersuchung  durch  Arehaologea  keinen  Zweifel 
daran  liefs,  dal^  man  es  hier  mit  einem  weiteren  BriiehKtücke  der 
parischon  Marniurchronilc  zu  thuu  habe.  Diu  Plalle  enthält  in  ihrer 
Imichrift  eine  KortKet7iing  der  Chronik  der  Zeile reignisse  vom  Jahre 
386  bis  -.'99  v.  Chr.,  so  cUfs  also,  (*a  dio  Chronik  angeblich  mit  264 
V.  Cbr.  abechlicfsen  soll,  das  Vorhandensein  eines  Doch  weiteren 
Bnicbetiickee  oder  mehrerer  Thcile  vnrauBgeBetzl  werden  darf.  Nach 
dea  Dtmcusianeii  des  Fnndirs  zu  urtoilen,  inufs'  die  OesaiiithÜhe  der 
phemaligen  Inschriftfläche  über  2  Meter  betragen  haben.  Wie  die  im 
LetEten  Jahrgan^'-e  der  Mitteilungen  des  cleutsclicn  archäolog-i sehen 
Inetitute^  zu  Alhtii  erfolgte  Veröffentlichung  der  Inechrifl  des  neuen 
Marmorbruohsliickes  orkimnen  lafsi,  erwähnt  die  (.'hronik  auf  der 
20.  Zeile  unter  dem  Arohonten  Polemon  eine  SonnenfinaterniB  und 
gleichzeitig  des  Ptolemaios  Hieg  bei  Oaza.  über  Demetrios  und 
des  Selc-ukus  Sendung  nach  Babylon.  Da  das  Amtsjahr  Polemons 
312  bis  311  v.Chr.  ist  und  die  Schlacht  bei  Gaza  ins  Friibjuhr  31ä 
fKIlt,  80  mutete  hier  wohl  auch  eine  313  oder  311  Torgefaüene  Sonneo- 
finstemis  gemeint  sein.  Überdies  kann  es  sieh  nur  um  eine  sehr 
bedeutende  Fineternia,  d.  h.  um  eine  zentrale  und  wahraohoinliob  für 
E'arot«  oder  dtioh  wenigtttens  Athen  »ehr  betrÜc  hl  liehe  handeln,  da  die 
Marmorchronik,  wie  gesag't,  nur  von  den  bemerkenswertesten  Er- 
eignidsen  und  zwar  in  kurz(?r  annalislischer  Form  Meldung  maohL 
Die  astronomische  Berechnung  der  äunnenfinttternisse  Tür  jene  Zeit 
ergiebl  aber.,  itafs  von  317  v.  Chr.  big  310  keine  halbwegs  nonneus- 
werle  SonnenfinetemiB  für  Griechenland  und  dessen  Inselgruppen 
möglich  gewesen  ist,  mit  Ausnahme  der  berühmten  SonnuriHnstemis 
des  Agalhocles,  diu  atn  15.  .\uguKt  310  \.  Chr,  »tatlgcfiiiiden  hi 
Die  Zentral itatszone  dieser  Finsternis  lief  nach  einem  vom  Verf 
dieses  Berichtes  eben  veröfTenÜichlen  Werke,  welches  übei-  die  Sieht- 


477 


barkeitsverhältnisHe  der  Finsternisse  oine«  bedeulendeo  Zeitraumee 
deUiillierle  Aiiskiinfle  giebt,*)  nioht  nur  übur  Sizilien,  wo  die  Totalitäl 
d«n  TyraimeQ  AgnthocIeB  epsohreokti*,  sondcrti  auob  über  Griechea- 
land, und  zwar  la^  Athen  innerhalb  der  Zone,  eo  dafa  dort  die 
Phase  der  Verßnsteruog  ebenr&lls  total  war.  Die  Insel  Paros  liegt 
flwoK  südlich  von  der  Zeutralitätai'.ouc  dc-r  Fixistorni»,  jedooh  eti  wi-nig- 
davon  entfernt,  dafs  auf  Paros  die  Phase  immer  noch  über  lü^/ju  Zoll 
betragen  haben  mura.  MÖg'lichtirweise  kann  also  die  Sonnenflnaternis 
von  Bewohnern  der  las^fl  selbst  bemerkt  wurden  sein,  «od  dfr  Vorfassor 
der  Marmorchronik  verzeiclmeto  sie  deshalb  als  ein  denkwürdiges 
Ereignis  auf  der  ManDoitafel,  odt-i"  die  Naohriobt  über  die  grofee 
Finsternis  stammte  aus  Athen  und  wurde  gleichzeitig  mit  anderen 
Naohrichlen  der  Chronik  einvtrteibl.  Die  parische  Marmorchronik 
setzt  also  die  Sünnenfinsternis  irrtiunlicherweise  unter  den  Arotiouteo 
Folemün,  während  sie  unter  die  Ereignisse  2ti  Zeiten  des  Archunten 
Hieromnemoo  (310  V.  Chr.)  oio^reihl  werden  sollte,  übrigens  gieht 
die  Marmorchronik  für  den  kühnen  7ug  dt-s  Agathocles  gegen 
Karthago  di»  Zt-it  des  Archonlen  Jl  iurumnuuiu  u  äi;tbst  un,  so  dafa 
kein  Zweifel  darüber  besteht,  dafti  dum  Verfaaser  der  Marmorchrunik  da«> 
richligB  Datum  der  Finsternis  ulcht  mehr  gegenwänig  war  und  die 
Differenz  von  1  bis  2  Jahren  nur  ein  QedächtnisfehlMr  ist.  Nachdem 
die  gebildete  Well  durch  Jahrhunderie  hindurcli  über  die  t'inBicrnis 
des  Agathootee  nur  ein  schriftliches  Zeugnis  besars,  erhält  sie 
darüber  also  jetzt  noch  eine  andere,  sozusagen  steinerne  Bestätigung. 


U. 


t 


Die  Temperatur  des  Mondes,  über  die  von  versobiedOMO 
Forschern  biehtir  nieigl  noch  sehr  verBchtedeue  Vermutungen  aufge- 
atelll  wurden,  ist  neut-rdinga  von  Frank  W.  Very  zum  üegeustand 
einer  bolo metrischen  UnterBuohung  gewählt  würden.  Unter  .\nweodung 
von  Methoden,  auf  die  wir  hier  iiiohl  eingehen  können,  lindet 
eine  durchsehnittliohe  VoUraondleuiperalur  vua  H-  97"  C.  Entgegen 
der  früher  vielfach  geäufserlen  Meinung,  dafs  der  Mangel  einer  Atmo- 
sphüre  auf  dem  Monde  jede  erhebliche  Erhöhung  der  Oberlläohen- 
teinperatur  trotz  intensiver  Sonnenstrahlung  ausscbliefaen  diirfle,  glaubt 


*)  F,  K.  Ijinzcl,  Spezieller  Kanon  der  Soiiiioit'  u.  MondHngtemiase  für 
das  LäibdergQbiet  dar  klnssisithtm  AlU>i'tunj>iwiss('iisclia[te]i,  von  900  v.  Uhr.  bis 
(iOU  n.  Obr.  Bcurbeitcl  «uf  Kosten  und  liuriiuggegebeii  mit  Uiitcrstütxmig  dor 
Küiiiffl.  jirmiss  Aküil.  il,  Wissentidi.  —  Bt-rlln,  Mayer  u.  M(iH«r,  18^9. 
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aleo  Very  doch  a«f  piiie  infolge  der  lan^n  Tag^aiiauer  *)  fast  bis 
zum  Siüdepunkt  des  Wassers  stoigcnde  Erhitzung  der  Mondoberiläcbe 
BcbHcrscn  zti  miiasen,  die  all&rdings  bei  Vorhandeusein  einer  Atmo* 
spliäi-c  noch  erheblich  Bieigen  würde-  Sicherlich  folgt  dor  hohen 
Miltag-atemperatiir  wührond  der  HtUgigen  Naoht  bei  der  durch  nichu 
Kehindeilen  Ausetralilung  der  Warme  in  den  Weltraum  eine  enorroe 
Abkühlung,  »elcho  hi«  nahe  auf  die  Temperatur  des  Welträume  zurück- 
führen DiuTs. 


* 


Blitzableiter  für  elektrische  Leitungen, 

Einer  der  HauplvorKüge  der  iinlerirdisch  verlegten  Kabel  ist  die 
Sieherheit  gegen  Blilzgefshr.  Bei  den  Tetegraphen-  und  Tclophon- 
leitangen  benutzt  man  wegen  des  billigeren  Preises,  bei  der  übej*- 
traguag  hochgespannter  Ströme  wegen  der  leichteren  Isolation  in  den 
meisten  Füllen  Freileilungon,  und  man  wird  somit  vur  die  Notwen- 
digkeit gftBlellt,  durch  eine  passende  BliEitflohutzvomohtung  die  Leitung 
und  da«  in  ihrer  Nähe  arbeitende  Persnnal  zu  Bchützeu.  Blm  den 
Schwachätromleitungen  ist  dies  veHiÜltniämärt^ig  leicht.  Man  hat  nur 
von  mehreren  Stellen  der  Leitung  »us  einen  Draht  naoh  dop  Erde  zu 
aehCQ  und  mit  ihr  in  bekannter  Weiae  in  gut  leitende  Verbindung 
zu  bringen.  Um  zu  vermeiden,  dafs  der  Betriebeslroiu  durch  diese 
Leitung  L^benffiMs  abflierse,  wird  in  dieselbe  eine  Uuierbrechung^stelle 
eingeschaltet  von  einer  so  geringen  Lange,  dafs  der  Blitz  sie  ohne 
weiteres  zu  überspringen  vermag,  während  dies  fiir  den  uiedri^  ge- 
spaniiton  Betriebeslrom  uioht  möglich  ist.  Ei«  bekannles  Beispiel  der- 
artiger Blitzschulzvorrinhtungcn  bildet  der  Pliittenhiitzableiter:  er  bo 
steht  aus  zwei  durch  ein  Stück  p&raffingctränkten  Papioree  von  ein- 
ander getrennten  Metallplatten,  deren  eine  mit  der  Leitung  verbunden 
ist,  während  die  zweite  mit  der  Krde  in  Verbindung  steht.  Hior  wird 
das  Papier  von  dem  Blitze  leicht  durchschlagen.  Ganz  ühnlich  ist  der 
TOD  der  Post  zur  Sicherung  der  Femsproob Apparate  benutzte  Spindel- 
blilzableiter  eEngerlchlPt,  bei  welchem  ein  SlUck  des  Leitimgedrahtas 
durch  eine  dünne  Soidenumspinntmg  i>jo]iert  ist,  während  an  der 
Au^naeitp  dieser  isolierenden  Schicht  ^jn  nach  der  Erdi?  führender 
Drafat  liegt. 


*)  BekanntÜDh  dauort  der  Sunnenschein  an  jedem  Punkt«  der  Moad- 
oberflü^lie  voll«  14  uuaerär  Tage,  dit  <lio  RotHtionedausr  des  Mondes  mit  dw 
Dauer  soJaec  UmlnuroB  um  dl«  Erdn  xuumiiienfiilli. 
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Nicht  g&nr.  av  eJnrach  ist  es,  eine  Stark  ström  Ipitun^  zu  siolirrn, 
du  sioh  nfich  erfolglem  Übergang  eines  Funkeus  ein  Flammeiftogen 
bildet,  vatcher  nunmehr  dte  Luilung  dauernd  in  Verbindung-  mit  dttr 
Krtit!  hält.  Lifigt  der  zweite  Hol  der  dio  I-oitung  speisendim  Dvnamo- 
mnschitii»  an  Erde,  waa  boispiolswpiso  bei  Strafsenbahntri  inil  oberir- 
discher StLOmzuliiliruii^  der  Fall  iai,  so  veranlafst  der  durch  den  Blitz 
herbeigeführle  Erdschliifs  die  Kutstcbung  eines  sehr  starken  Stromes, 
der  die  Leitung  zum  Schmi-lzen  bringen  »der  sonstiges  Unheil  an- 
richten kintiDle.  Man  mufs  also  den  sioh  bildenden  FUmmenbügen 
möglichst  schnell  zii  beseitigen  iraohten.  Zu  diesem  Zwecke  bat  man 
tuauiijgfache  Vorrichtungen  ersonnen.  Man  leitet  z.  B.  den  durch  den 
Flammenbogpn  van  oiner  Platte  dos  BlitzabloitcrÄ  zur  andern  gohenden 
äironi  noch  durch  einen  Elektromagneten;  dieser  zieht  ein  Eieenstück  an, 


Wi'lches  mit  einer  der  beiden  Blitzplatten  in  Verbindung  steht,  und 
dadurch  wird  diese  Platte  von  der  ihr  gegenüberstehenden  um  ein 
betrütihtliches  .Stück  entfernt,  der  Flammonbogen  also  zerrissen.  Die 
Einrichtung  solcher  Vorrichtungen  iet  zumoisi  derartig,  dars  sie  nach 
dein  Funktionieren  iti  ihre  richtige  Lage  gebracht  werden  müsaen. 
also  nicht  wieder  selbstthälig  gebrauchsfertig  werden.  Man  kann 
aber  auch  den  Elektromagneten  so  aufstollen,  dafe  sich  dnr  Plammen- 
bogen  quer  zwischen  seinen  Polen  hindurchziehen  muTs,  In  diesem 
Fall  üipielt  sich  dw  umgekehrte  Erscheinung  ab  wie  bei  der  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel,  d.  b.  dt^r  F lammen bogL>Q,  der  ja  einen  be- 
weglichen Stromlfiitor  darstellt,  wird  zur  Seite  gedrSngt  und  auf  diese 
W&iBo  zerreifst  er  ebenfalls.  .Alle  Einrichtungen,  welche  Eloktro- 
magnete  benutzen,  sind  nicht  ganz  einwandfrei,  da  elektrische  Bat- 
ladiingen  dem  Wege  durch  die  Windungen  einer  Drahtrolle  leicht 
irgend  einen  Nebenweg  vorzifhen. 

Die  denkbar    einfachste  Lösung  der  Aufgabe  scheint  eine  Kon- 
slniktion  vod  Siemens   und  Halsko  zu  bilden,   welche  Hörner- 
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blilzableiler  ^eiiiuiot  wird  und  umsteiiend  abgebildet  ist.  liier 
springt  der  Blilz  zwischen  zwei  Drahtbiigeln  über,  welche  unten  nahe 
an  fiinander  stehen,  eich  aber  nach  oben  hörnerrörmig  von  clnandiT 
enlt'erueu.  Der  gebildet*«  Flaninu-ubog-eii  wird  durch  die  erwärmt» 
und  daan  Htifsteigendt!  Luft  in  dl»  Höht>  g<^iriubeu;  dieses  Aufsteig^D 
wird  noch  dftdurch  imtcrs1iit2t,  dafa  die  von  dem  Slrtime  umschloasone 
Fläche,  also  die  Fläche  zwißchen  dca  Bügeln  und  dem  Flammen boj^en 
sich  mÖg'iiohsl  zu  veigrörsern  suohf,  ein  Bestreben,  das  auf  diu  gttgoxX' 
seitige  AbalorgUQg  der  in  eutgeguugeseiztom  Sinne  durohi*trÖinten  ein- 
ander gegen überliegendun  Teile  des  Struttikn'i^es  lurilokzuführeu  idi. 
Aus  diesen  beiden  Ursachen  steigt  iilso  der  Flammenbog-en  nach  oben, 
dadurch  wird  er  langer  und  zerreirel.  unser  Tilollilatt  zeigt  eini^n 
solchen  mitzableiter  in  Funktion,  und  zwar  unlar  dem  Einflüsse  eines 

tromes  von  10  000  Voll  Sjjaauung.  Das  eine  Bild  gieht  eine  üuuor- 
fnahtno  von  etwa  2  SEjkundeu,  während  di-reu  der  Liobtbo^n  nach 
oben  wandert  und  erlischt.  Das  zweite  Itild  i^tellt  eine  Reihe  von 
Äuihahineu  dar,  welche  mit  Hilfe  eines  sieh  abwechselnd  Uflaenden 
und  »chl  lernenden  M(imentverKchiussf>s  gemacht  wurden.  Man  sieht 
hier  also  den  Klamraonbogoa  in  einzelnen  Stjidien. 

Die  Beamten  der  elektrischen  Centrale  in  Brakpan  (Südafriki) 
bencbien,  dafe  am  LI.  März  dieses  Jahres  ein  solcher  Blitzableiter  fiasl 
während  des  uaazes  Naoluiiitla^eä  im  Betriebe  war;  L-tnmul  traten 
wührend  10  Minuten  72  Kntladung'cn  und  riurch  sit-  hervorgerufene 
Flammen  bogt- Q  auf;  die  aber  keinerlei  Störungen  im  OefuLge  halten. 
Es  scheint  alt;»,  daTs  die  einfiiühe  aber  recht  inlere^sante  Vorrichluof 
ihren  Zweek  sicher  zu  i>rriillen  vermag,  gp. 
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Die  Meeresforschung 
der  Gegenwart,  ihre  Ergebnisse  und  Probleme. 

Von  f.  Joh.  Müller  in  Zitiau. 


vobüii  in  den  äUösten  Zeilen  hat  das  Meer  mit  seinen  wechsel- 
,  vollen  gTorgarti^en  Ersch einungpn,  seis&r  eletneiilaren  Gewall, 
seiner  nie  rastenden,  zerstören iJen  und  wieder  aufbaiiendeD 
Thätigkeil,  aeiuer  KUf  die  QesUiltung  der  Kiiütea  und  der  Lebensweis» 
ibrcr  Bewohner  tief  eingreifenden  Wirkung,  seinem  reichen  Tier-  und 
PflflTizeoleben  Hie  Aurmerksamkeit  der  Menschßo  auf  sioh  gelenkt 
und  dieselben  zu  Üefereui  Nachdenken  und  eruBlerem  Studium  «Ji- 
geregt  Doch  eine  riültlige  und  gründliobe  Kenntnis  der  Meeresver- 
hältnisse  Ist  erst  eine  Errungen sohaft  der  Gegenwart  in  ihren  tetziea 
Jahrzebnlen. 

Die  Triebfeder  dazu  waren  zunaohsl  praktische  Intereaeeu.  Di» 
Legung  der  Telegraphen itabel  erforderte  eine  voraußgehonde  Lotung 
der  Meerestiefen  und  eine  sorglaUige  Unlersuchting  des  Mocrcsg rundes. 
Das  erate  Kabel  wurde  IS-IO  zwischen  Dover  und  Calais  gelegt,  und 
tlie  unterseeisobe  Verbindung  zwischen  Kuropa  und  Amerika  durch 
das  RiesenschiET  Oreal  Eastern  1866  aungeHihrL  Gegenwärtig  sind 
a.lJe  ErdtBÜe  durch  Kahei  verbunden,  ho  dafs  man  z,  B.  von  London 
aus  nach  allen  übersefischen  Haudeleplätzen  von  Bedeutung  tele- 
graphieren kann.  Aber  auoh  der  Orofalischerei betrieb  hat'  durch  die 
Meeresforsohung  eine  angeabnlti  Fürderung  erfahren,  indem  sie  dio 
Gesetze  erkundete,  welche  die  Kolonnen  der  Wanditrfischc  in  be- 
stimmte Bahnen  leiten.  Die  Seeschiffahrt  aber  ist  niolit  nur  in  ganz 
neue  Wege  gelenkt  worden,  sondern  erfolgt  auch  heutzutage  fast  mit 
dnr  Pünktlichkeit  und  Sicherheil    kontinentaler  Verkehrsmittel,  wofür 
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die  vom  Deulschen  Reiche  siibventioniorlon  Posldaiupfep  de«  1S54  g^ 
gründeten  Xorddeutschen  Lloyd  ein  beredtes  Zeugois  abtogon. 

Diesen  rein  praktischen  Interessen  reihen  sich  aber  wiseenschafi- 
liohe  Ton  der  hBohston  und  weittragen Ü5tou  Bodotitunfr  an.  Epoche- 
machend für  die  Meereskunde  waren  zunächst  die  drei  grofson  Ton 
Deutsobland,  England  und  Amerika  in  den  siebenziger  Jahren  unter- 
nommenen wiesen sohaftl ich en  Ezpetliliouen  der  Korvellea  Oazella, 
Chßllengep  und  Tuscarora. 

Di«  üazelle   durchkreuzte  1874—76   unter   dem  Kommando   des 
Kapitäns  zur  See,   Freiherra  t.  Sohleinitz,  den  AUantisoben  Ozean: 
der  Challenger   slaud   während    seiner  laiigeu  Heise  1672 — 76    unter 
Kapitän  NareB  und   später  unter  Kapitän  ThomBon.     Die  Bearbei- 
tung des  gesamten  Materials    dieser  Welmmseg'plung  besohäftigle  big 
1895  einen  Stab  von  siebeu  ausgozeichnoteu  Natur forschern.     In  einer 
Reihe  von  nicht  weniger  als  50  groTBen  Bünden,  von  denen  allein  der 
zoologisobe   Teil  gegen  60  M  kostet,  sind  die  Uosultaie  ihrer  Arbeit 
niedergelegt.     Die  Amerikaner  wählten   als  Arbeitsreld  den    Teil   des 
Atlantischen  Ozeans    lange    der  Antillen,    sowie    die  Südsee   von   der 
Woitlklisle  Mc-zikos  bis  zur  weltverlorenen  Inselgruppe  der  OBlapagos 
und  zur  Küste  Japanti.     Der  österreichiitohe  Dampfer  Pola  untersucht 
gegenwärtig  Uittelmoer   und  Kotes  Meer,   ein  ruesischos  Kanonenboot 
den  KsBpisee.    Nord-  und  Osis^e  satehen.  unter  alijährlicher  fortlaufen- 
der Beobachtung,  an  welcher  Prof.  Krümmel  in  Kiel  rühmenswerten 
Anteil   nimmt.     Eine  deutfiohe    SüdpulexpeditJnn    wird    unter    LfCituag 
des  QrÖDlandforsohprs  von  Drygalaki  ausgesendet,  während  diu  bel- 
gische unter  Leutnant  Qerlaohea,    die  im  Sommer  1697  ihre  lieise 
nach  dtnr  Antarktis  antrat,  seit  13.  Januar  1898  leider  Tersohollen   iBL*) 
Glücklioh  löste  dagegen  dnr  iinliingst  zurückgekehrte  deutsche  Dampfer 
Valdiria  unter  Leitung  des  Leipziger  ProfoBsors  Chun  seine  Aufgabe, 
«Q  den  afrikanischen  Küsten,  zumal  des  Indischen  Ozeane,  namentlich 
aber   auch  im  südlichen  Elistncer  Unteräuohungen  über  daa  Plankton, 
d.  h.  die   scliwiraniendf  Pflanzen-  und  Tierwelt  der  MeereaoberOäch« 
anzustellen   und   dabei  Lotungen  der  ozeanischen  Tiefen  außzufülin-u. 

Solche  ECxpeditiünon  müssen  natürlich,  um  erfolgreich  zu  sein, 
Inatrumonto  ganz  besonderer  Art  mitführen,  die  mit  viel  Scharfeinfl 
erdacht  und  auf  eino  hohe  Stufe  der  Vollkommenhoit  gebracht  wor- 
den sind. 

Zu    Lutungeii.    di>r  Meert^slißfen    bediente  man  sich  anfangs    nur 

•|  lat  nauerdiags  turiiokgekohrt ,  at>ur  wotii^;  (ib«r  71*  >.  Br.  hLnau»- 
^kommea. 


eines  Hanfseiles  von  2 — 3  cm  Dicke,  an  welchem  eine  Bleikugel  oder 
(*in  Eisenzy linder  befestigt  waren,  der  sich  binm  AufBlofseu  auf  den 
MceF69griiii(t  loslostfi  und  liegten  Miob,  so  dafs  daduroti  dii'  er- 
reicfate  Tiefei  verraten  wurde.  Später  erhiell  zuniiclii^t  das  zylindrischfl 
Lot  eine  Bodenhöhluog',  die  mit  Taig  gefüllt  war.  An  demselben  haf- 
teten dann  die  Bttetundtuile  de»  Grundes,  diL-  freilich  auf  dem  laiif^ea 
Wf?ge  lur  Meeresoberfläche  meist  wicdnr  abg'ewaaohen  wurden.  Des- 
halb versah  man  das  Lot  mit  einer  Kammer,  die  unten  durch  ein 
SobmetteritugsveDtil  verechlosseu  war;  es  üffnvte  sich  beim  Ein- 
dringen in  den  Meereebodeu  und  die  Kammer  füillH  sich  mit  Tiefsee- 
Bchlamai.  Beiiu  Aufholen  des  t/jiea  wurde  djis  Ventil  durch  den 
Wasserdruck  wieder  geschlossen,  so  dafs  nichts  herausfallen  konnte. 
Ein  schnelleres  Hinabgleiten  des  Lotee  erzielte  man  durch  Zentuergo- 
wichte,  die  beim  Aufstofsen  sich  loslösti-n,  was  man  am  SohlaEfwerden 
der  Leine  erkannte.  Da  nun  aber  ein  llanfaeil  von  8000  m  Länge  aus 
einem  Stücke  sein  mufs,  daher  viel  Qetd  kostet  und  schon  an  und 
für  sich  mehrere  Zentner  wiegt,  so  verwandet  man  ji-tzi  fast  nur  mich 
Klaviorsaitendraht.  Von  diesem  wiegen  8000  ra  nur  1  Zentner  bei 
einer  Tragkraft  von  mindestene  2  ilentnem  und  kosten  doch  nur 
15  M.  Mit  einem  derarlig'en  Apparate  vermochte  Sigsbee  in  einem 
Jahre  allein  2000  Lotungen  auszuführen,  ohne  auch  nur  I  m  Draht 
zu  verlieren,  während  es  der  Challenger  täglich  nur  bin  zu  zwei  Lo- 
tungen brachte.  —  Das  Hinabgleiten  der  Leine  beansprucht  bei  einer 
Tiefe  von  .^000  m  schon  50  Minuten  Zeit,  wobei  siob  die  Ablaufege- 
schwindigkeit stetig  veiringeri.  Trotz  der  geringen  Zueammondrück- 
barkeit  des  äeewasaers  ist  nämüch  dasselbe  in  den  g'rofsen  Tiefen 
des  Ozeans  schon  erheblich  komprimiert.  Wird  doch  die  Wassersäule 
am  Qrunde  der  Ozeane  durch  ihren  eigenen  Druck  um  200  m  verkürzL 
Der  Spiegel  der  Meere  würde  35  ra  höher  Blehen  und  eine  Ptäche  wie 
kulsland,  nämliob  5  Milt.  qkm  Fet^tland,  überiliiten,  wenn  diis  Meer- 
wnsser  nicht  zuaammendrückbar  warn.  Nnturgemäfs  steigert  sich  mit 
zunehmender  Tiefe  sein  gpezifisohes  Gewicht,  so  dafe  das  IjOt  immer 
langsamer  sinken  mufs.  Das  Wtederauf winden  desselben  beansprucht 
eine  Zeil  von   1 — 2  Stunden. 

Einen  genialen,  aber  der  Vervollkommnung  dooh  noch  recht  be- 
dürftigen Apparat  hat  W.  von  Siemens  erfunden.  Da  mit  der  Tiefe 
des  WaSBers  die  Entfernung  des  Schiffes  von  dem  erhebliob  schwereren 
Meeresgründe  wechselt,  so  mufs  sich  auoh  die  Anziehung  des  Grundes 
auf  einen  imSchiffe  befindlichen  Kijrper  andern.  Siemens  nahm  nun  eine 
1  m  lange  Röhre  mit  trichterförmigeiu,  nach  ubwürts  gerichleleni  Endo, 
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vWMUolb  diw«  mh  eioea  iehr  doiuieo  elastüebra  Stahlbtocfa  asd 
(Öllte  etww  Queeluilber  dmniber.  Sobald  nun  das  Qoeckstlber  M 
— ichl«  SieUea  rom  nahen  Müuu^iunde  BtS^er 
vSIbte  ■teh  dM  Blech  oacfa  ontttt.   Bber  grSbena 

fiachl«  es  «eh  sb.  Diaae  freilu^  Dttr  einzige  T(>rsohiebaii^  d«>r  StaU- 
nenbrao  worde  mittplst  einer  MikromtKerschraube  gemesa^n.  Bai 
nicht  xo  grotMfm  Ti«ren  erhielt  nun  so  ein  gvit  b«rriedig«nd««  Re- 
■ullat,  «etohes  mit  d«r  Loüeiiie  kontroLliert  wurde. 

Vm    Bodenproben    und  TiefscvorKanism«!    in    gröbertir    Meagv, 
letzt«?«   wDiaug-Iich   lebmd,   ans  Tageslicht  zu  bcfönlem,   bedient  man 
■ich   dea    Schleppoetzes    und    der   Tiefsecreuse.     Während    das    Kats 
Ungsre  Streoken   hinter  dem  Schiffe   bergexogea  wird  and  dftbei  inil 
den   BOharfen  Rändern  oeineH  Rahmens  den  Meerea^md  durchpflogt. 
Terharrt   dh  Reu»  ruhig  in  der  Tiefe.     In   ihrem  Innern    ist    eine 
elekirisehu  Olüblampe  aogebr&chl,   für  welche  die  Drähte  den  Strom 
Uefera,  die  den  Apparat  in  die  Tiefe  einken  laesen.     Duroh  daa  elefc- 
triiobe  Liohl    wird    ein    grotser  Umkreis  erhellt   und  die  hier   befiiMl> 
ticbe  TiRfweli  in  das  Oefäncrnis  geluckt,  das  sich  beim  HinaafwindeB 
aulomsüBOh  schliorst,  so  dafs  kein  Entweichen  dee  Inhalts  mÖgUob  itt 
Ki  iat  BOgar  gelungen,  vennittelsl  eines  in  mäfsige  Tiefen  vereenklen 
pbotograpbiBchon  Apparates  gleiofafalls   UDtor  Mitwirkung   des    elek- 
trißohen  Liehtes  ein  Stück  Meeresgrund  zu  photograptiieren.     Wunder- 
lich   genutf    sieht    eiue    i^ololiv   Photographie  aus,    bei   deren   Anbltok 
man  sich  in  «ine  Marchunwctt  v«;nietzt  glaubt.    Korallen  verschiedener 
Art  bilden  z.  B.  in  der  Floridnglrarse  förmlieho  »nter^eisohe  SchlOaaer 
mit   Zinnen   und  Erkern,    Tüi'nicbpn    und  Bustiunen.     DiUEwisohen  be- 
finden   sich  OÄPten,   bewachsen  mit  Seetang  und  Seeanemonen;    darin 
niedliche  Uitler-  und  UUsscbwämioe,   garaoclenartige   Krobstiercboo. 
da«    abentouerltchu     Medusenhaupt,     selleani     gpfarmte     Haar-     und 
Sohlaogenaterne,  Seesoheiden,   Seelilien   und  Seeroaea,   wie  Pilze  fest- 
gewaobsen   mit  stau bfUdonühn liehen   Fuugurmen;    sonderbare   Leucht* 
flsobe    mit    herrnrqu eilen dpn  Augen    und    gezahntem    Kaohen,    Aesel- 
spinnen  mit  strohbalmdilnnoD  Boinan  gleich  wandrludon  Skeletten,  auf 
Beute  lauernde  Krebse  mit  drohend  gehobener  Schere. 

Wasserproben  bringt  man  aus  allen  Tiefen  durch  automatisch 
wirkende  Schöpfappamtc  herauf,  um  sie  an  Bord  des  Sohiffes  ohe- 
misoh  XU  untersuchen  und  so  die  Lebenebedingungen  der  Tiefsee- 
orgiLnisnivu  zu  er-grUndeu,  Ober  die  Marshall  hocIÜQietvasante  Auf- 
BOhlüHse  giebt  und  Hückel  wunderbares  zu  erzählen  weife. 

Die  Temperatur    in    verseht edoni^'n  Mderestiereu    zeigen    an    der 
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Lotleme  in  gewissen  AbstSntlen  befestigte  Tiefseeihcrmomater  an. 
Eizi  solches  ira  Werte  von  etwa  45  M.  raufa  in  8000  m  Tief»  eiaen 
Druck  von  Ifi  Zeatnera  aushalten  können,  duher  einen  doppelten 
Mantel  hsl>en,  dessen  Zwischenraum  mit  komprimicrtor  Luft  gelUllt 
ist.  Der  Challea^er  wendet«  stall  der  irnmer  noch  leicht  zerbreeh- 
licheD  Thennoraetur,  dii;,  wenn  sie,  wiu  z,  B.  im  SchwarÄua  Meere, 
aus  kälteren  in  wärmere  Schichten  htnabgrieiten,  obendrein  falsche 
Angaben  machen,  versnchsweise  Kl&viersaiteniintht  und  den  galva- 
niBchen  Struni  an.  Tem]>Qratiir~Ab-  und -Zunahme  ändert  den  Leitungs- 
wiilei'Stand  des  Drahtes  und  enmit  nuoh  die  Stärke  des  Stromes. 
Dessen  Schwankungen  lassen  dann  einen  Scblul^  auf  die  Temperaturen 
der  Meorestiefen  zu.  Sogar  an  eini;  Verwendung  dee  Telephons, 
welches  durch  B)insohultun{^  von  Widerständen  bokanntJich  zum 
Schweigen  gebracht  werden  kann,  hat  man  gedacht  Proben  auT 
geringere  Tiefoa  ergaben  ein  leidlich  gutes  Resultat. 

Die  Durchs  ich  tigk  ei  t  des  Meerwassers  ernüKelt  man  durch  Ver- 
senken von  hellen  SflheibRii,  ind»m  man  die  Tiefe  feststellt,  in  welcher 
dieselben  unsichtbar  werden.  Auch  läfst  man  besonders  präparierte 
Photographie  che  Platten  bis  zu  Tiefen,  wo  die  chemische  Wirkung  des 
Lichtes  aufhiirt,  hinab. 

Als  Muäter  eines  zu  Ticfsoerorschungen  geeigneten  Schiffes 
konnte  mit  Fug  und  Recht  der  Challenger  betrachtet  worden.  Er  war 
«ine  gedeckte  Korvette  von  200  Tons  mit  einer  Maschine  von  400 
Fferdekräften.  Daneben  besafs  or  noch  eine  doppelzylindriscbe  kleine 
Dampfmaschine  von  18  Pferdekrälten  mit  Qangspilleinriohtung  zum 
Einwinden  der  ScIiieppueüEtaue  und  Lotlcinon.  Für  den  Gebrauch  des 
wisseasohaftlichen  Stabes,  dem  Prof.  Wyvillo  Thomson  vorstand,  war 
ein  geräumiges  Arbeitszimmer  eingerichtet,  dem  auch  eine  Bibliothek 
der  besten  Faohwcrke  in  versohiedeuen  Sprachen  nicht  fehlte.  Ferner 
waren  zabltose  Instrumente  zu  mikrnskupischen  Untersuchungen,  zum 
Sezieren  und  Priiparieren  der  Körper,  lange  Glaszylinder  zum  Auf- 
bewahren Dämeotiich  der  selteneren  Tier-  und  Pilanzen galtungen, 
Harpuneu  und  sonstige  Fangapparate  zur  Überüatung  grÜfat^rar  Tiere, 
die  dem  Schleppnetz  entgehen,  vorhanden.  Auf  der  entgegengesetzten 
Seite  des  Decks  befand  sich  das  chemische  Laboratorium  und  dieso.m 
gygeiiiibyr  das  pholographischt!  Ateliur.  Auch  ein  grofaes  Aquarium 
hatte  man  zur  ßeobachtung  interessanter,  in  noch  lebendem  Zustande 
emporgebraohter  Meerestiere,  eingerichtet. 

Die  Kosten  einer  solchen  Expedition  sind  natürlich  ganz  be- 
trächtlich,   beUefen    sie    sich    doch    bcini    Challenger    auf   mehr    als 
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4  Mill.  U..  obwohl  die  brilitiche  Regierung  genannt*«  Korvette  unent- 
geltlicsh  zur  V^rfüg-iinp  gesleUl  hatte.  Die  Chunache  ExpHdiÜon  hatlo 
ftllein  aus  dorn  vom  Ueichelag  bewilligten  kaiserlichen  DiBpoBitionsfond 
800000  Mark  erhalten;  aurserdem  belelUg-Ien  sich  das  Reicheamt  des 
Inuern  und  die  kwserlich«;  Marine  pekuniär  au  dor  Unternehmung'. 
Die  Gazelle  endlich  verbmuchtR  nahe  an  1  Mill.  Mark.  Doch  was  sind 
diese  Oeldopfer  im  Vergleich  zu  den  vielen  und  schönen  Resultaten, 
welofae  erzielt  wurden  1  Immer  beseer  geling-t  die  Entziffurung'  der  Ge- 
heiinsohnft,  in  welcher  der  Koh'öpfer  des  Kinamols  und  der  H^rde  seinen 
Bohöpfungebcriobt  auch  auf  den  Meoreagruad  gYtschrioboQ  hat. 

Die  Farbe  des  MeerWAReers,  um  mit  dem  Augenfällignlen    zu   be- 
g-innen,    fand    mau    überall,    wo  nicht  Meeres^fi-und,    Organismen    und 
einmiiudendu  Plüsse  eine  Veränderung  herbeiführten,  grün  bis   blau. 
Wenn  wir  aber  bei  Sonnenuntergang  den  Purpurglanz  dos  westlichen 
Himmels  im  glatlen  Meere  eich   spiegeln  sehen,    dann  echeint   es  wie 
Pßuer   zu  glühen,  und    wie    fliisBiges  Gold   wogt  es  aiiT  und   nieder. 
Und  wenn  graue  Oewitturwolkon  sich  auftürmen.,  und  grelle  Blitze  aus 
unheimlichen  Wolken maseoD  hervorleuchten,  dann  errt-gt  Poseidon  mit 
Bchwaiügriiiten  Wogen  das  Meer,   und  weilBen  Möwen  gleich    flatlem 
darauf  die  blinkenden  Wellenkämme,   welche  die  Bioh  überstürzenden 
Wogen    nur  nm  so  dunkler  er-scheinen  lassen.     OH.  säumt  ein   Kranz 
blendendweifser  Brandungswellen  das  smaragdgrüne  Meer;  dooh   azur- 
blau louohlet  das  kryslallhelle  Wasser  des  Uolfslroms  und  im   pracht- 
vollstt-n    Indigu    der    n>izcndc    Golf    vim    Neapi^l.     Indt«    in     kleinen 
Mengen  und  in  durchgehendem  Lichte  eraoheinl  das  Meerwas»ur  wie 
Setlerwasaer  »o  farblos  und  klar.    Die  verschiedenen  Nüanoierungen 
zwischen  Blau  und  Drlin    sind   vom  Salzgehalt,    der  Temperatur,    der 
Tiefe,  sowie  von  Beimengungen  n  bhüuyig,    Woifse  Scheiben  orsohieneti 
einige  Meier  «nlor  der  Oberfläche  grünlich,   später  bläulich -grün,    in 
gröfseren  Tiefen    eodücb   blau,    bis  sie  dom  Auge  eniachwandon.     In 
80  m  Tiefe    herreohl    gleichwohl    noch  das  Licht  der  Vollmond  nach  (, 
bei   170  m   Tiefe  etwa  die   Stärke   des  Stemenlichtes  in   einer  klaren, 
mondlosen  Nacht.    In  die  pelaglschen  Abgründe  aber  unterhalb  500  m 
gelangt    kein   Schimmer  den  Sonnenlichtes.     Nur  schwach    wird    hier 
nnd  da  die  owig-o  Nacht  erhellt  durch  den  phosphorisohen  Glanz  vieler 
Arten  von  Tiefsectieren  mit  oft  merkwürdig  grofsen  Augen,  mit  denen 
sie  wie  beim  Laternensohein  ihrer  Beute  nachspüren. 

Solches  Leuchtvermögen  bositsun  auoh  Milliarden  windger  See- 
tiere, zumal  die  stecknadelkopfgrofsen  Larvpn  der  Quallen,  welche  die 
grofsartige  Erscheinung    des  Meeresleuchtens    liervorruft*n.     Sie    ver- 
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Wftodeln  iiiiabselihnrc  Klnchpii  in  ein  {rlits«mdee  Feuermoop,  wolohps 
dftfi  wie  durch  Flammen  j^leitende  Schiß'  mit  spiegelndem  Silbersohdin 
erbellt  la  der  Nordaee  zeigt  sich  das  wunderbare  Phänomea  am 
häufigBten  an  sofaönen  stillen  HiTbütabcnden;  doch  kommt  ee  zu  jeder 
Jahreszeit,  auch  bei  grörater  Kalte  vor.  Oft  gehen  aber  Monate, 
eelbsl  ganze  Jahre  hin,  obnt»  dafs  sich  das  Meeresleucliien  iu  voller 
Schünheit  zeigt. 

Das  MeerwRsser  ist  bekanntlich  von  salzig-bittere m  Q(«ohmnck 
und  hat,  wie  z.  B.  an  den  Osleee buchten,  einen  mehr  oder  niindei'  uq- 
aDgenebiiieD  Bromgoruob.  Mehr  nie  40  Eiemetite,  üiiruntm-  seibat 
Silber  und  Gold,  sind  im  Meer  nasser  entbaltuo,  hauptsächlich  als 
Kochsalz,  Bittersalz,  schwefelsaurer  und  kohlensaurer  Kalk,  Jod-  und 
Bromnatriuti]  und  Chlorkalium,  dt^-en  Vorhandensein  in  den  Stunisalz- 
lagern  von  äta.fHfurt,  den  Mineralquellen  von  Tölz  und  Kreuznnoii, 
sowie  in  dem  Schlier  von  Oberösterreioh  deutlich  genug  für  ohemftligo 
Meeres bedeckung  genannter  Gegenden  spricht.  Aus  dem  kohlen- 
stiure'n  Kalk,  dor  sich  hier  und  da  in  IJolomit  verwandelt  hat«  baueu  die 
Muscheln,  Schneckeii  und  Korallen  ihre  buntfarbigeo  QehüuaL-  auf. 
Obwohl  I  Tonne  Meerwosser  nach  Keilhack  nur  6  mg  Qold  im 
Werte  von  noch  nicht  2  Pf.  enthält,  so  macht  dies  doch  bei  Annahm» 
eines  allgeiiieiuen  Vorbandenseins  dieses  edlen  Uelalls  im  Muere 
schon  so  viel  aus,  dafs  das  Oold  einen  Würfel  von  718  m  Seitenlüoge 
bilden  würde,  und  jeder  Bewiihuur  der  Erde  3'fj  Mill.  Mark  erhalten. 
könnte,  an  Silber  nur  den  Jiühnten  Teil  dieser  Geldeurame.  Diese  gewal- 
tigen Sohätze  können  aber  niemals  gehoben  werden  und  sind  für 
imoier  der  menschlichen  Gewinnsucht  entxugfn;  denn  der  in  den  nor* 
w^ischen  Scharen  gemachte  Versuch,  das  Gold  auf  Silherblechen  gal- 
vaiiiäch  niod'.>rzuschlugei],  erwies  sieh  als  erfolglos.  —  Wegen  des 
hohen  Salzgehaltes  von  durohsohnittEich  3,&%,  der  von  den  5  m  tiefen 
NordofitpaBEatnachen  des  Atltuitjscheu  Oze&us  allein  schun  uusreioheit 
würde,  die  britischen  Inseln  mit  einer  4,7  m  hohen  Salsschichl  zu  über- 
ziehen, ist  das  Meerwasser  beträchtlich  schwerer  als  Süfswasser,  be- 
sitzt daher  auch  eine  gröfsere  Tragkraft:  bei  5%  Salzgehalt  ermög- 
licht es  nur  noch  wenigen  Tieren  die  Existenz.  Es  hat  nioht  an  Ver- 
suchen geft^thlt,  das  Seewnsser  trinkbar  zu  miiohen;  sie  haben  bis 
jetzt  «u  keinem  volitoramen  befriedigenden  Resultat  geführt;  Destilla- 
tion und  Gefrierenlassen  Uererteu  immer  nur  ein  schales  Getränk,  das 
nur  die  Not  geniefsbar  L-rsoheinen  liefe,  und  welches  den  Durst  kaum 
zu  löschen  vermochle. 

Die  Wellenbewegung^  auf  detn  Meere  hängt  ludigiioh  vom  Winde 
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ab.  An  den  Küsten  der  >for(lsfl(>  nrreiahen  die  den  Badenden  so  un- 
geni(>iD  erfrischondon  und  stArk«adeii  Welloo  nur  selten  eine  Höhe 
TOn  6  m,  Uater  hohen  BÜdliohen  Breiten,  vo  Stürme  die  Herrschaft 
führen,  fand  der  Cbaltengfer  eine  Maximalhöbe  von  7  m;  15  m  kommen 
nur  im  offenen  Ozian»  b«i  den  lioriiH:sten  Orkanen  vor;  das  ist  aber 
auch  schon  hniishoch.  Die  Wellen  können  bis  400  m  lang  nein  und 
«ine  Geschwindig'keit  von  18  m  in  der  Sukuude  haben,  so  dafs  kein 
Radfahrer  ihnen  eutrinni>n  krinnte,  und  selbst  ein  Ftetin|>f»rd  eingeholt 
würde.  Durch  den  Wellenschlag,  der  an  Steilküsten  zur  tosenden 
Brandung:  wird,  deren  Donnergebrüll  erst,  in  Stundenweite  verhallt, 
an  FlRchküsten  aber  DUr  ein  monotones  Kauschen  verureaoht,  wird 
eine  erhebliohf  Menge  Rlektrixilät  erzeugt,  die  bei  SeebSdem  als 
wichtjgsler  Heilfaktor  zu  betrachten  ist. 

Durch  den  Wind  und  die  Krdrolation,  durch  die  anziehende  oder 
drückende  Kraft    von  Sonne    und  Mond,    in    erster  Linie  aber  durch 
den    wechselnden  Luftdruck    und    den    verschif^denen  Salzg'ohall    des 
Meerwassers   ontfitfhcn    die    Meeicsslrütnungcn.     Weitaus    der     wioh- 
tigfste    ist  unstreitig  der  Golfstrom,    dessen  Verlauf  namenllich  durch 
Flaschen  pusten    ermtltelt    worden    ist.     Diese    Tom    Golf  von    Mexiko 
ausgehende,    nach    Spilzbargen  und  vielietchl  gar  nach  dem  Nordpol 
gerichtble  Slrümung'  bewegt  sich  anfangs  schneller  als  der  Uhein   bei 
Hochwasser,  nämlich  1,5 — 2,B  m  in  der  Sekunde,  indem  die  Geschwtn- 
digkeil  mit  den  JahreszL-iten  weohsell,  in  der  Breite  New- Yorks  immt-r 
noch  schneller  als  ein  Fufsgänger;  76  Mnilen  östlich  vn»  Neufundland, 
wo  der  i^trom  sich  facherartig  ausbreilel,  ist  er  dem  Auge  kaum  noch 
bemerkbar.    In  Reiner  Axe  fliefst  er  schneller  als  au  den  Seiten,  seEafl 
Tiefe  beträgt  1000-  1 100  m;  unterhalb  dersi-lben  konnte  der  Challenger 
am  24.  April   1874  eine  morsbare  Bewegung  nicht  mehr  finden.     Die 
Breit«   des  Stromes  beläuft  sich  auf  4—40  Meilen,   entepri-chend    tm 
Maximum    etwa    der    lünlfcruuog    zwischen   Bremen    und  Magdeburg. 
Er  zeichnet  eich  durch    eine  dunkelblaue  Farbi>  aus  und  besitzt  eine 
4 — 5*'   höhere  Temperatur  als  das  umgebende  Meer     WÜhrend  sämt- 
liche warme  MHurtsströmungen  mehr  als  die  Hülfte  der  Tropen-Wärme 
nach  der  gemärsigten  Zodi?  tragen,  giebl  der  Golfstrom  allein  '/n  der 
Wärme,    welche    diß    Äquatorialströmung    ihm  zuführt,    an   die  West- 
küsten Europas    ab.     Dieselben    werden    durch   ihn  zumal  im  Winter 
botrüchtlich  urwüruit,  und  dieser  erwärmende  Eindufs  macht  sich  noch 
60  Meilen  binnenwürt»  deutlich  bemerkbar;  nur  die  Pyrenäenhai) linsol 
ist   ihm   entzogen.     Die  sächsische  Oberlausitz  würde  ohne  den  flolf- 
slrum  die  Temperatur  des  i^achtiisoheu  Sibiriens,   von  OberwteseiilhaJ 
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bis  Karlsfold,  und  (ior  Kamm  d«s  ts&r-  und  Rieseng-dbirge«  nur  we- 
nige Bohnnefreie  Wuohen  habRti.  Su  aber  ßiiid  selbst  Wnnt-  und  Nord- 
kuste  Spitzbergens  während  der  ijonimßrmon»te  j^anz  oisfrH.  Mit 
R'eoht  hat  man  den  Golfstrom  einen  Warrawasserkeesol  Europas  gc- 
□annt.  Während  die  Lander,  a»  deoen  die  kalten  PoIaretromuD^n 
mit  ihren  turraholiL-a  und  kilometerlmigen  Eiaberg'eu  enllaiig-  ziehen, 
oienschenlapre,  banm-  und  slrauchlom*  Einöden  sind,  ßndnl  man  unter 
gleichen  Breiton  in  Europa  Myrto  und  Orange  in  Cornwall  über- 
winternd, die  Palüßtt?  von  Chneliania  und  Petersburg,  die  herrlichen 
Parkanlagen  und  Kaskaden  der  russischen  Kaisersohlösser  Oatschina 
und  Peterhof.  In  Tropoulündem  erzeug-en  freilioh  auch  wurme 
Meeresatrnmungen  die  Malaria  und  das  gelbe  Fieber,  den  unhcim- 
lichea  Weihnaohtsgaet  von  Uio  de  Janeiro,  kalte  Strömungen  dagegen 
Trockenheil  der  Luft  und  Wüsteneien,  wie  die  Salpeierwüsle  de« 
nbrdtiohen  Cfaile  und  das  öde  Sandnieer  von  Lüderiulandf  das  erst 
50  Mellon  bianenwärts  Savannen-  und  Buschcbfiraktur  annimniL 

Ebbe  und  Flut,  deren  Wirkung  sich  in  Weaer  und  Elbe  bis 
über  Bremen  und  Hamburg,  in  der  Themse  bifl  Über  Oxford  hinaus 
gelttrnd  macht,  verdanken  zweifollns  nach  Newtons  Hypolhese  den 
üioziehenden  Kräften  von  Sonne  und  Mond  ihre  Entstellung.  AUein  sie 
folgen  weder  in  d4^r  Richtung,  noch  in  Höh«  und  Eimrittazeil  in  be- 
friedigender Weise  der  Theorie,  der  auch  Whewell  und  Thomson 
mit  ihrer  harmonischen  Analyse  nicht  auf  die  Beine  zu  helfen  ver- 
mögen. Die  der  Zenitbllut  nuf  der  entgegengesetzten  Halbkugel  der 
Erde  jedesmal  entsprechende  Nadirllut  »teht  tnclir  auf  dem  Papiere; 
der  Stille  Osean  scheint  der  Sonne,  aber  keineswegs  dem  Monde  zu 
folgen,  obwohl  dessen  anziehende  Kraft  2'/,  mal  gräfaer  ist.  fierade 
die  Flächen  der  Iroiiischeo  Meere,  auf  welche  die  Anziehung  von 
Sonne  und  Mond  am  kräftigsl^'n  einwirken  Rullle.  zeigen  autTallend 
gering©  QozeiteD,  die  1  m  Höhe  seilen  übersohreiton  und  oft  nicht 
einmal  erreichen,  während  lu  den  Breiten  der  gemäfGiglen  Zone  die 
Flui  zu  bedeutender  Höbe  anwächst,  die  in  der  Fundybai  lö  m,  an 
der  norwegisohea  Küste  2,4  m,  am  Nordkap  2,2  m  und  an  der  Küste 
Sibiriens  noch  immer  1  m  betragt.  Die  Richtung  von  Ost  nach  West 
ist  bei  der  F'lulwelle  ferner  keineswegs  die  Regel.  So  läuft  dit-  Flut- 
welle im  Mitlelmeer  von  Süd  nach  Nord,  und  »ohuu  Whewell  und 
Lubbok  haben  naohgewicsen,  dafs  die  Flut  die  europäischen  Küsten 
von  W.  her  anläuft,  wahrend  sie  an  der  Ostklisle  Amerikas  von 
Morgen  her  kommt.  Den  Kanal  durchtüuft  sie  von  Landsend  bis 
Dnver  in  7  Stunden  mit  einer  Qcäcbwindigkeit  vou  19,83  m  p.  Sek.; 
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ein  um  Sohottlund  lieruiii2i»häotler,  glmohfalls  nach  Dover  ^richteler 
Zwyig  hemlii  fasl  die  doppelte  QtMichwindif^keit,  Die  vereinigten  Flut- 
welloQ  erreichen  naoh  12  Stunden  dio  Elbemündunf?  mit  durchechnitt- 
lieber  Geschwindigkeit  von  k&um  15  m  p,  Sek,,  und  so  scheint  alleoi- 
baJbea  die  Flutwelle  ia  der  Richluug  der  Meridiane  sich  i^rboblich 
BOhuellBr  zu  bewegen  als  in  der  Richtung  der  Breitenffrade.  Dem 
sei  nun  wie  ihm  wolle,  jedenfalls  leiRlen  Ebbe  und  Flut  dem  FiBchCui^ 
und  der  ScbitTahrl  vorlrotnioho  Dienete;  auch  würde  ohne  sie  z.  B,  die 
Nordsee  eines  groTsen  Reizes  entbehren,  der  utets  auf  den  Blnnen- 
läader  einen  unvergersliobeu  Eindruck  macht. 

Daa  Meter  bedeckt  etwa  V«  c^er  ganzen  Erdoberflüche,  und  ist 
kein  Punkt  derselben  weiter  als  COO  Meilen  vom  Meere  entfernt,  z.  B. 
Moskau  100  Meilen.  Zudem  stellu-  Nansen  fest,  üafs  auch  uach  dem 
Nordpol  zu  nickt  Festland^  sondern  Meer  von  3800  m  Tiefe  »ei.  Auch 
im  ftnltirk tischen  Meere  fand  der  dotitscho  Uampfer  Valdivia  zwischen 
der  Buuvet-Inaöl  iind  Eiulerby-Land  Tiefen  von  4—6000  m.  Auf- 
fallend ist  hier  neob  der  niedere  Luftdruck,  der  unter  TD"  aüdl.  Uraite 
nur  73B — 730  mm  beträgt,  während  unter  gleichen  nördlichen  Breiten 
das  Barometer  768,2 — 760,7  mm  zeigt.  Es  liegt  die  Vermutung-  nmbe, 
dafs  dies  eine  Foli^e  der  forlBOlireilenden  Bewejifutig  des  Sonnon- 
systemK  im  Wnltponium  ist.  Da  der  Aper  dersKÜten  der  nördlichen 
Erdhalbkugol,  elw:i  innerhalb  34 — 48,5"  nördl.  Breite,  augehört,  so 
kann  die  hier  befindliche  barometrische  Hochdruckzone  nicht  Wunder 
nehmen;  denn  so  dünn  auch  der  den  Wellenraum  eiTüUfiide  Äther 
sein  mag,  eine  hemmende,  sich  als  Druck  üufsernile  Wirkung  wird 
und  mufs  er  auf  die  Bewegung  der  Erde  nach  dem  Sterabildo  des 
Herkules  hin  ausüben,  wührend  auf  der  eulgegengeselzton  Eixlhälfte, 
die  (lern  Älherdniok  ausweicht,  eine  barcmielrigohe  Deprossion  die 
Folge  ist 

Die  ^etliche  Ileniiephüre  der  nördlichen  Halbkugel  hat  mehr  als 
doppelt  so  viel  Land  a\a  die  westliche;  nach  Siidvn  ninunt  der  Land- 
umfuug  raach  ab,  so  dafs  der  50"  südl.  Br,  lioreitH  ÖS"'«  Wasser  hat, 
Dafs  der  südlichen  Halbkugel  die  vorwiegende  Wasserbcdeokung  voa^ 
jeher    eigen    war,    beweist    aufaer    der    ganz    auft'alleuden    Armut    an 
lebenden  und  fossilen  Pflanzen  aufdon  dem  f^üitpnl  seihst  im  weitesten 
Umkreis  vorgelagerten  Inseln  auch  der  schon  vun  Kapitän  Hofa  hier 
gefundene  hohe  Betrag  des  Erdmagnetifioius,  der  dea  der  Nordpolar- 
zone  fast   um  das  doppelte,  den  des  Äquators  aber  um  daa  dreifache 
Übertraf.     Br  scheint  anzudeuten,  dafs  hier  in  der  Antarktik  die  Ab- 
kühlung  des  Erdinnern,  begünstigt  durch  den  gewaltigen  Kühlapparat 
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eines  unilten  Meeres,  riei  weiler  forlgesch ritten  ist  tds  auf  der  nörd- 
liohen  Erdhalile,  die  nebenbei  gesag^t  auch  die  wärmere  ist,  80  da,[e 
die  Erdkruste  bis  zu  betracliilich  gröfserer  Tiefe  magnetisch  werden 
konnte,  wübrend  auf  der  nOrdltchen  Htfmiaphäre  schon  in  halber 
Tief«  die  hohe  Erdwärme  das  Grlöselien  des  ErdmagnetiBmus  herbei- 
führt; denn  schon  65t"  seizen  ihm  eine  vorläufig  unübersobrcitbare 
Grenze.  Die  Seltenheit  der  vulkaniBcheo  Erecheinungen  und  der  Bee- 
beben  unter  hohen  südlichen  Breiten  kann  hiernach  kaum  wunder 
nehmen. 

Eine  abw«chseiude,  durch  die  ExzenlriKitätsschwankungen  der 
Erdbalin  bedingte  Überllutuiig  beider  Halbkugeln.  wie  sie  Adhfimar 
und  Croll  behaupteten,  steht  nach  Oerland  mit  der  Beobachlung  in 
Widerspruch,  dafe  auf  der  sijdlichen  Halbkugel,  die  gegenwärtig  ihre 
überQutungsperiode  haben  müfsle,  die  Küsten,  wie  z.  B.  in  Nord- 
australien, Neuguinea  und  Neuseeland,  ja  selbst  der  Samoa-  und  Tonga- 
InBeln,  vorwiegend  langsam  rüb  dem  Meere  auftauchen  uud  diu  Dass* 
und  Torrpsstrafse  immer  seichter  werden.  Tritt  aber  irgendwo  bei 
Koralleninseln  Senkung  ein,  so  uimmt  nie  der  ganze  Sookel  an  der 
Bewegung  teil.  Bohrungen  haben  femer  den  Beweis  geliefert,  dafs 
sich  vielfach  die  Korallen  auf  den  Kratern  submariner  Vulkane  an- 
gesiedelt hüben,  die  noch  gegenwärtig  in  Hebung  begriflen  sind. 
Natürlich  febU  es,  wie  auf  der  nördlichen  Erdhälfte,  so  auoh  hier  nicht 
an  Senkungsersoheinurigen.  So  bohrte  1S97  Prof.  David  aus  Sidnej 
176  m  tief  in  wpicheni  Koi-allenkalkfets,  ohne  ein  anderes  Oesteiin  zu 
erieioheu.  Einen  anderen  Versuch  machte  1898  Finkh  von  austra* 
lisoher  Seite.  Bei  182  m  Tiefe  zeigte  sich  ein  plölzlioher  Übergang 
von  der  weicheren  Sohioht,  einer  .Mischung  von  Sand  und  von  rifT- 
bau&nden  KoraUeo,  zu  dem  härteren  Korallenrifffelsen,  in  welchen 
man  hie  340  ni  bohrte.  Dies  Ergebnis  ist  offenbar  eine  Besläli^ung 
der  Darwinschen  Korallentheorie.  Doch  Darwin  geht  entKchieden 
viel  zu  weit,  wenn  er  behauptet,  dafs  die  Korallenansiedelungen  die 
letzten  Versuche  der  Natur  seien,  ein  sinkendes  Festland  vor  dem 
gänzlichen  Verschwinden  unter  dem  Me^resspiögel  zu  retten.  Dieses 
Featland  müfste  an  Fläche  Buropa  und  Asien  weit  übertreffen  und 
seine  Senkung  ein  Fallen  der  Meeresfläche  um  300  ni  und  darüber  nach 
sich  ziehen,  was  eine  allgemeine  Hühung  der  Nordfeslen  bedingen  würde, 
während  doch  hier  weile  Striche  unter  den  Meeresspiegel  tauchen. 

Das  Meer  hat  ein  so  gewaltigea  Volum,  dafs  alle  Erdteile  SVj  mal 
auf  dem  Meeresboden  untergebracht  werden  könnten.  Bis  zum  Meerins- 
Spiegel  abgetragen  uud  in  das  Weltmeer  geschüttet,  würden  die  Kon- 
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linente  das  Beebeckeii  nur  um  etwa  160  m  erhöhen.    Denkt  man  sich 
dieselben  aber    bis;    ziim    Meeretignmde    abgetragen    und    mit     diesem 
eing^ebaot,   so  besärse  das  die  ganze  Erde  gleiobmäraig    bedeckende 
Wasserbecken,  was  oieiuaU  in  dieser  Ausdehnung  vorltaadcn  g^wetten 
ist,  immer  noch  eine  Tiefe  von  36lX)  m.    Da  die  mittlere   Erbohiinir 
der  Kuntinente   700  m,  die   mittlere  Tiefe  dm  Weltmeers  aber  3&00  m 
beträgt,  BO  ergiebt  sich  hieraus,  dar»  das  Meer  Inytz  »eines  niobt  halb 
B«)  grofsHD  apozifischeti  Oowichta  doch  um  ein  Beträchtliches  schwerer 
als  das  Festland  ist,  dessen  Qleichgewicht&lago  bh  daher  au  den  Küsten 
hier  und  da  bostÄndig  etort,  so  dafs  diese  sich  teils  heben,  teils  senken..^ 
Die   wegen   der   vorwiegenden  Wassorbedeclciing  an   Rauminhalt  eu 
■waB    kleinere    aiidlioha    Halbkugel    müfste    nun    eigeoüieb    auch    die 
leioblere  sein.     Schmidt  hat  indes  gezeigt,  dafs  in  Wahrheit  der  Ge- 
wichtsunterschied beider  Erdhalbkugeln  verschwindend  klein  isL    Um 
dies  ta  erklären,  bleibt  niofats  weiter  übrig  als  die  Annahme,  daf^  die 
Dichte  der  Erdrinde  unlerhalb  des  Meeresgrundes  auch  auf  der  süd- 
liehen   Halbkugel    boträchthcb    grÖTäer    als    nnler  dem   PesÜande    ist, 
namcDtUch  aber  unter  den  Oebirgeo,  die  allenihalben  riesige  UasaeO' 
defekte  verraten,  als  dehnten  eich    in  ihrem  Innern  weite  Hohlräume 
aus.  gleich  der  Adelsbergfr  Grotte  oder  der  Mnmmulhöhle  in  Kentuckj*. 
O.  Fischer  behauptet  geradezu,  dsfs  durch  den  Zusammensohub  der 
Erdrinde  nach   oben  und  unten  infolge  der  Kontraktion  das  sich  ab- 
kühlenden Erdballs  solche  Hohlräume  onlstehen  murslon;  freilich  be- 
greift man  dann  nicht,  wie  ihre  Docke  den  slcton  koloasalen  Sohwore- 
druck   der  überlagernden  Gebirge  aushalten  kann,  ohne  einzustürxen 
oder  sich  zu  senken;  oder  aber  man  inüfste  anuebmen,  dafs  die  Ge- 
birgsketten  mit    ihrrtn  Wurzeln   bis  in  sn  groTse  Tiefen  hinabtauohen. 
dafs  jene  Hohlräume  im  Vergleich  dazu    kaum   in  Betracht  kommen. 
Dem  widerspricht  aber  der  unvermulel  grofse  Betrag  solcher  Defekte^ 
So  zieht  sich  ein  solcher  nach  v.  Sternech  von  Münohen  bis  Triefit 
und  Triont  in  einer  Mächtigkeit  von  1000—1200  m  hin,  und  zwar  dort,  wo 
der  Zugammenschub   gerade  am  f^lärkHten  ist.     Zweidrlltel  dee  ganzen 
Alpenmussiva,  so  weit  es  sich  über  das  Meeresniveau  erhebt,  wird  duroh 
diesen  Defekt  ausgi'gliohen.    Kinv  Hohlraumbildung  von  solcher  Aus- 
dehoung  ist  aber  ganz  unwahrscheinlich;  <>ber  sieht  zu  vermuten,  dafs 
die  Koutiueutal-  und  Oebirgsmasson  aus  leiolUtTem  Material  als  der 
Meeresgrund  zusaramengesetzt  sind. 

Das  Meer  ist  tief,  sehr  tief.  Im  Kanal  freilich  würde  der  Kölner 
Dom  überall  dem  Wasser  entragen,  in  der  Ostsee  erst  an  den  tiefsten 
Stellen  der  Gifelturm  verschwinden;  ein  Bogen  gowÖhuliclien  Schreib* 
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papiers  ist  dicker  im  Vergleich  zu  seiner  FIScli«  als  die  Wassei^ 
Bohichl  der  NorcJsee  im  VprhKltnis  zu  ihrem  Flächeninhalte.  Übep- 
ichreilet  dußh  die  vom  Pinguin  nordösllioh  von  dem  vtUkaiiischen  Neii- 
eeeland  beider  KermandekioBel  aufgefundene  bin  jelzl  gröfBle  Meereetiefe 
TOQ  9400  m  selbst  die  Höhe  dos  Gnurisankar.  Die  tiorsten  Mulden 
und  Troge  des  Weltmeera  befinden  sich  übrigens  nicht  m  der  Mitte. 
aoiiderii  durchgängig  in  der  Niihe  des  L&udes,  und  g-erade  solche 
Stellen  sind  es,  wu  die  Titanenkrüfle  des  uahekaanteti  Erdinnern, 
dessen  Krariquplle  mau  neuerdings  so  gern  in  der  hypothetischen 
Kontraktion,  in  dem  Zusammenbruch  eucbl.  deissäri  Augenzeugun  wir 
na<ih  SiifB  mich  in  der  Gegenwart  sind,  —  noch  am  wildestfo  ihr 
Spiel  treiben,  wie  auch  nordöstlich  von  Nippon,  wo  die  Tuscarort 
8500  m  lolete,  oder  zwischen  81.  Thomas  und  Puerto  Rico,  wo  eine 
6800  m  tiefe  Kinne  sich  erstreckt,  oder  endlich  unweil  der  Sundstrare, 
wo  das  Ixit  des  Recorder  zu  6200  ra  Tief«  hinabsank. 

Von  den  Becken  der  Oxeane  steigen  nun  die  Festländer  auf  ge* 
waltigen  Sockeln  festungsähnlich,  wie  die  Amben  AbessyniHns,  empor, 
umgeben  von  den  rälselliaften  Kontinents letufen  mit  meist  aanfl  ge- 
Deigtem  dachartigen  Abteil.  An  der  Westküste  von  CornwaJl  ist  dies« 
Stufe  76  Meilen  breit,  un  der  Südküsle  Norwegens  nur  3,  an  den 
Küsten  Afrikas  fehlt  sie  meist,  wie  das  überall  d»  7.u  sein  scheint,  wo 
ein  Festland  schon  Taffl-  und  Terrassenfurm  zeigt.  Durch  die  Kon- 
tinental slufen  werden  Festländer  und  Inseln  vereinigt,  die  auf  den  ge* 
wohnlichen  Landkarten  getrennt  erscheinen,  so  das  britische  Reich 
mit  dem  europäischen  Kontinent,  so  Asien  mit  Amerika  über  die 
Bering-Strafee. 

Der  Meeresboden  erstreckt  eich  meist  hunderte  von  Meilen  weit 
in  grÖfaler  Einförmigkeit  fast  horizontal,  wie  etwa  die  sannatiaohe 
Tieft^bene,  ein  uraller  permrscher  Meeresgrund,  oder  Teile  der  Sahara, 
oder  endlich  die  Wüsten  und  Steppen  Zentralasiens.  Doch  giebt  es 
auch  Abgründe,  Trichter,  Kesset,  tiefe  Löcher,  Tröge  und  Kinnen,  ja 
Hochflächen  und  CJebirgszüge  ganz  wie  auf  dem  Lande;  nur  fehlt  die 
vietg'estaltende  Erosion,  die  £.  B,  den  Alpen  ihreu  bestrickenden  Keiz 
verleiht.  So  wird  der  Ätianlisohe  Ozeun  in  seiner  nÖrdliohua  HÜlfto 
vom  Telegraphenplateaii  durchzogen,  von  welobpm  der  Azoren-Rücken 
nur  die  Furtseizung  ist.  Nordlich  von  jenem  Plateau  fand  der  Sie- 
menssche  Dampfer  Faraday  die  Faraday-Hügel;  der  Thomson- Rücken 
trennt  den  AtlsTitisohen  Ozean  vom  nürdliohen  Eismeer  und  bildet  eine 
Schranke  für  das  Weitervordrinjfen  des  Polarwassers.  In  der  Nord- 
see aber  entdeckte  man  östlich  von  der  Doggerbank  vor  der  Themse- 
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müoduDg'  ein  nio-drigos  Kettengebirge.  Man  hat  die  Vermutung-  aue- 
geaprochen,  d&fB  die  ganze  Heihe  der  submarinen  Bodenscbwollea 
veai^tens  iiu  äüdliobeii  AtlautiKOlit-u  Ozean  von  d«a  Azoren  bis  über 
St.  Helena  binaUK  vulkanisohcn  1<>hobnngen  ihr  Daaein  verdanke. 
Übrigens  tSrst  die  grorsartige  Denudation  der  mächtigen  Basaltwälle 
St  Hwleoas  verminen,  diir«  die  vuiltaiiisohe  Erhebung  dieser  Ineel  in 
eine  weit  enllernle  Vurgang(.'nheit  zu  verlegen  sei.  Uafür  eprioht  «uob 
der  hier  beobaohtelc  aurffillend  hohe  Betrag  der  magnetischen  Inten» 
sität,  aus  dem  man  scblierecn  dürlle,  dars  hipr  die  ICrdkrusto  bis  zu 
gewaltiger  Tiefe  erka-Ilel  iel.  dieser  Sohlufs  wird  noch  d&duroh  ge- 
stützt, dafs  von  hier  aus  nach  Nnrden  ein  seebebenfreies  Qubiot  sioh 
erstreckt. 

In  den  grÖteten  Meeresliafen  herrscht  seihst  unter  dem   Äquator 
eine    auffatletid    niedere  Teinperalur^    während    bekanntlich    unterhalb 
der  Postlandor  die  Warme  von.  30  zu  30  m  Tiefe  im  Uurohschnitt  um 
1«  zunimmt,   8»   dafa   man  in  dem  tieräten   Bohrloohe  der  Brde    bei 
Rybnik  in  Ober&chleaien  in  20011  ua   Tiefe  ßÜ"  erreichte,   also    beinahe 
die  Temperatur  lioa  Xurisbadtsr  Sprudels.    Dicf  mittlere  Temperatur  des 
Meeresgruades  beträgt  dageigen  in  4000  ra  Tiefe  im  Mittel   nur    1,8"  C. 
und  sinkt  bis  0^  herab.    Sie  würde  höchst  wahrsohoinltoh  —  A°^   das 
Dichtigkeilämaximuin  dee  Seewaasera  urrfichen,  wenn  nicht  da«  Erd- 
innere' auch  hier  noch  Warme  ausstrahlte.    Oas  iibiTraschendstL*  iie- 
snltat   der  TempBraturbesümmurgen    in    den  grofeien  Meeresücfen    ist 
aber  die  gleichförmig  niedere  Temperatur,  die  dasulbsl  iu  allen  offenen 
Ozeanen   herraobt      Dieses  kaltß  Wasser  entflammt   namenlLiob    dem 
antarktischen  Meer,  von  dem  aus  es  durch  eine  daiierndo  unloreeeisohe 
Strömung   besiäudig   erneuert    wird.      Diese   erreicht  nicht    nur    den 
Äquator,  sondern  Inlt  auoh  neah  auf  dit»  niirdliohe  Hemisphäre   hin- 
über.     Thomson,  der  Leiter  der  ChalIoUKiT-Ii;x[ji.'diiioa,  suchte  jene 
Strömung   duroh    die  Annahme   zu  «rklüren,    dafs    auf  der   südlichen 
Wasserhalhkugel  die  Niedersohl äge  gröfser  seien  als  die  Verdunstung", 
während  auf  den  Meeren  der  Land  halbkugel,    auf  dem    allantischen, 
nordiiidi.>iDben     und     nordpazinsohr>n    Ozfan      die    Verdunstung     den 
Niederschlag   überwiege.     Die  antarktisohe  Strömung   gleiche    dieses 
Mirsverhältnis    aus,      So    bestechend    auoh    diese    Erklärung    auf  den 
ersten  Blick  erscheint,  so  erweist  sie  sioh  doob  bei  näherer  Betrach- 
tung als  ziemlich   haUlus,    da  »ie  uul'  ganz    willkürlichen  Annahmen 
beruht.      Dagegen  gilt  als  sicher  erwiesen,   dah,  je  Treier  die  untere 
Beeiaohe  Verbindung  eines  ozeanischen   Beckens  mit  dem   Polartneer 
ist,  deato  niedriger  auch  euine  Buden temperatur  erscheint     Diese  Be- 
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"«'egung  des  kalten  Wsssors  d^r  Ttef«n  verräl  sich  nuoh  dadurch,  dars 
über  Untiefen  und  io  der  Höhe  von  Inseln  und  Küsten  die  kalten 
Wassörschichlea  eiii|)orsloiK'eu.  Die  Paaöatwiudu,  uidcm  aie  das  warme 
Oberfläohenwaaser  vor  sich  hertreiben  und  endlich  in  höhuro  BrelUin 
liinaufdräng'en,  entfernen  beständig  ^'asser  von  der  Oberllache  der 
Tropunmeere.  zu  dessen  Ersais  aucli  d&Ä  kalte  WaasiT  von  uiilen 
langsam  an  die  Oberfläobe  emporsteig'l.  Natürliob  inufs  na  vom  Pale 
aus  ergänzt  nerdeti. 

Die  OberfiächeBtcmperatur  ist  in  allen  Breiten  durohechnittlieh 
grÜTser  iUb  die  des  Featlandea  und  sohwaakt  nur  um  wenig^e  ßr&d. 
Dabei  ist  der  nordliche  Teil  dos  Stillim  Ozeans  etwas  kalter  als  der 
südliche,  während  im  Atlantiaohen  Ozean  dag  Umgekehrte  der  Fall 
isL  Das  nördltaht'  Bismeer  zeigt  im  März  und  April  an  der  Oberfläche 
—  2*^,  und  nirgends  hat  maji  auf  d»m  Ozean  eine  höhere  Temperatur 
als  +  35"  gemesgon. 

Wa&  nuD  die  Beschaffenheit  dee  Meereegrunded  anlangt,  ao  finden 
wir  denselben  in  der  NShe  der  Küsten  bis  etwa  SÜÜ  km  seewärts  mit 
Schlick  bedeckt  vou  blauer,  grüner  und  roter  Farbe,  an  Steilküsten 
ist  er  mehr  schieferartig.  Diesen  Schlick  iragea  grofstenteils  dt» 
Flüsse  ins  Meer  hinaus,  wo  er  15mal  sohnoller  als  im  Siirswasser  zu 
Boden  sinkt.  So  führt  der  Rhein  hei  Bonn  jaden  Tag  150  000  qm 
fest&r  Substanz  als  Flufstrübo  vorbei,  und  dot  Indus  ijiglioh  so  viel 
Schlamm  in  den  Indischen  Ozean,  dafa  eine  5  Quadratmeilen  grofse 
Fläche  mit  einer  meterhoher  Schicht  überzogen  werden  könnte.  Die 
untere  Grenze  des  Schlicks  solnvankt  jtwisohen  200  und  5100  m.  In  der 
Umgebung  vulkanischer  Inseln  ist  ar  grau  bis  schwarz  mit  Mangan- 
gehall,  an  der  brasiliani sollen  Kiisle  rot  und  in  der  Nähe  der  Korallen- 
ioseln  weiTs.  Darauf  folgt  wellervom  Festland  ein  Schlamm,  der  Milliarden 
von  Räder-  und  Kugolliercben  enthält.  Eine  Art  der  Kugelüorolien,  die 
Foraminiferen,  hat  ilie  Kreide  Rügens  gebildet,  so  dafs  die  Stiihben- 
kammer  ehemals  ein  Felsen  des  Meeresgrundes  war.  Die  Oberllacheu- 
teiiipHratur  mufs  übt>rall  da  die  de»  Mittelmeeres  gewesen  sein,  wo 
man  jetzt  fossile  Kurallen  ßndet.  Die  Häuft  gestreckten  Rücken  in  der 
Mitte  der  Ozeane  namentlich  südlichor  Breiten  bedeokt  meist  Diato- 
meenschlamm. Die  sogenannte  Infusorienerde  rechnete  Qhrenberg  mit 
üiirc-clit  dazu.  Wahrend  nämlioh  die  Kiesf^lalgen  nur  in  seichten 
Meeren  und  uuoli  da  nur,  suwoit  das  nindringende  Sonnenlicht  die 
Äs.'^imilation,  d.  h.  die  Starke-  nnd  Cfaloroph.vllbildung  ermögliohte, 
leben  konnten,  kiSnnen  Infusorien  noch  in  den  gröfsten  Tiefen  existieren. 
Der  uooh  in  1000  ni  Tiefe  gefundene  Diatotaeensohlamm  isl  lediglich 
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aus    dem    abgcstorbcnoa    Plankton  ontstanden,    also   ein  Produkt  der 
M«  eresobe  rfläch  e. 

Voo  5(K)0  00  Tiefe  an  erstreokt  eich  über  '/;,  liea  Meer«igTund*e 
der  rote  Thon,   der    bis  jetzt    nirgends    auf  dum  Fustlande  seines- 
gleichen öndet     In  ibtn  lagern  fernab  vom  Lande  verstreut  die  Zahne 
von   Haifischen    der  Jumzeil,    Kuuohen teile    vorwpltliclier     Wale    und 
äeeschildici-olen,    zuweilen    mil    einer  '2  oni    diolc«'n  Bratinsteinechicht 
Überzogen.      Das    Mangnnsuperoxyd,    Ctaondren    und    winzige     Eisen- 
kÜK'eleheD    mit   Nickelg:elialt,   welche    in    mehr   oder   minder    dicken 
Schichten   mit    eing'ebeUeteii  Zeolilheu    und  bis   faustf^rofseD    Mangan- 
knotleu sich  übc^r  unjruhcure  Flüchun  ausbreiten,  untstumriKja  xweifelios 
dem  Wellenraiime.     Wären  die  OriJnrfe  des  roten  Thones  jemals  Fest- 
land gewesen,    so   nuirslen  die   Eisenpailikelchi-n  eich    IKng^t    in   das 
braune  Kisenuxydhydrat  verwandelt  haben,  und  dies  von  dem  Meerea- 
wasRer   aufgelöst   worden    sein;   denn   nn    Sauerstoff  cur    Oxydation 
des  Eisens  fehlt  es  keineswegs  in  jenen  Tiefen,    Aber  der  hier  von 
jeher    herrschende    Druck    verbinderte   jede  chemische    Voräudening. 
Cailletet   hat  nümlioh   g-eseigt,  dafü  schon   ein    Druck    von    60 — 120 
ÄtmoaphÜren,  entsprechend  Tiefen  von  800 — 1200  m,  die  Wirksamkeil 
der  stärksten  otiomischen  Ageniien  aurhobl,  sofern  sie  mit  Volutuver- 
mehrun^  verbunde>ii  sein  wiirde:   Pfaff  hat  diesog  Hosuliat  bcstitigf. 
Nun  beträgt  das  spewösobe  Gewicht  des  Eisens  7,84,   seiner  Sauer- 
ste ff  Verbindungen  4,9 — 6,3,  seiner  llydr&te  aber  faiJohstoDB  4,4.    Letalere 
würden  decunaoh  ein  doppelt  so  grofses  Volumen  einnehmeu   wie  das 
reine  Metall.     Hie    können    sich   daher  schon  in    1200  m  Tiefe    kaum 
mehr    bilden,    da    hier  der   IJruok    dos    Wassers  bereits  die    AfGni 
öberwindei.     Wo   aber   auf  dem  roten  Thou  EiBcnoxyd  oder  Eis«Q- 
ox,y(Lul  sich  fanden,  da  stammten  diese  Eisen  Verbindungen  gleiohfalls 
aus  dem  Welteuraume.    Verschiedene  Fülle  kosmisolion  Blaubos  liefern 
dafür  den  Beweis:  so  am  3.  Mai  1892  in  Schweden,  5.  November  1893  bei 
Paso  de  los  Damas  auf  Chiles  Cortfüleren,  am  13.  u.  14.  März  1613  in 
Kalabrieu  und   anderen  Teilen    von  Italien.      Hier   fiel  der  Staub  aus 
einer  rotbraunen  Wolke  herab,  diF>  das  Kioht  der  Sonne  verdunkelle. 
Qleichzeitig  fielen  bei  Cutro  in  Calabrien  Meteorsteine  herab,  und  die 
SchneeUger   auf  den  Berggipfeln  färbten   sich   rot.     In  allen  diesen 
Fällen  wurde  der  Staub  ^leieh  nach  seinem  Falle  analysiert,  und  eisen- 
und  munganballig  bufunden.     In  t-xhwL'dun   suhäliste  mau  diu   Menge 
des  kusmischon  ätiiubes  auf  ßOO  (100  Tonnen.    Nicht  lange  nachher  war 
er  indes  versobwundeu,    nürnlioh   unter  dem    Bintlufs  der  Atmoaphä- 
rtlieu  hydratisiert  und  aufgelöst  wurden.  In  den  ati^ssischeu  Abgründen 
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dos  Meeres  verhindert  dies  aJso  der  Druck.  So  kann  man  7oq  oiner  go- 
uissen  PeriiianenK  (iei-  Ozi^ane  recht  wohl  spreohen.  Jedenfalls  haben 
die  Ozeane  ihre  ächwerpuiikle;,  um  die  sie  sieb  bL<wegen,  die  von 
jeher  seit  Entstehung  der  Hydrosphäre  gewesun  sind  iint!  immer  sein 
werdeu,  so  lange  niahl  das  Erdinnere  das  Wassorhäutcheu  des  Erdballs 
angesaugt  bHb<>n  wird,  was  nach  Flainmarion  in  etwa  20  Millionen 
Jahren  vollendete  Thalsaohe  sein  soll.  Die  BildunR-  der  Kontinente  aber 
erfolgte  an  den  Stellen  der  li^rdkruete,  die  schun  früh  in  einen  Oegen- 
ealz  zu  diesen  Haupt  Vertiefungen  traten,  ohne  deswegen  notwendiger- 
weiae  immer  dem  Wasser  zu  enlragen;  denn  aohon  zu  cambrischon 
Zeiten,  die  iiaoh  Wellisch  mindestens  2  Millionen  Jabre  hinter  nns 
zurück  liegen,  etofRon  wir  auf  Anzeichen  i.'-owalligor  konlinüntaleE* 
Massen,  und  schon  in  jenen  uralten  Zeiten  treten  hier  und  da  kalk- 
schalig^  Tierformen  des  Meeres  ebenso  zurück,  wie  in  der  Gegenwart 
in  Tipfen  unter  4000  m.  —  An  die  Luft  g'ebraoht  wird  der  wahr- 
scheinlich aus  der  ailikatreichen  Erstarrung^kruete  der  Brdoberflllche 
entstandene  rote  Thon  bald  hart  wie  Zement.  Eh  lüfst  »ich  liahi'r  ver- 
muten, dafe  schon  in  der  Tiefe  die  Ozeane  mit  diesem  Thone  ihre 
ßrüade  rörralich  auszemcnlioren,  in  ühnlicher  Weise,  wie  nach  Pesohol 
jeder  Landsee  damit  beginnt,  sein  eigenes  Oefafä  zu  verkitten,  indem 
er  den  Boden  mit  einer  Glasur  aus  testen  Letten,  in  der  äoliweie 
Seekreide  genannt,  überstehL  In  den  Gebieten  des  roten  Thuns  kann 
dann  in  der  Regel  kein  Wasser  mehr  in  das  heifse  Erdinnere  ein- 
dringen, um  dessen  Eisen  legi  erungi*n  zu  bydrattsieren  und  dadurch 
nioht  nur  leichter  ku  machen,  sondern  auch  zu  einem  AufsohwRilen  zu 
veranlassen,  das  sich  als  un  widersteh  Hohe  faltende  Kraft  äufsern  würde. 
Ungemein  reich  ist  das  Tier-  und  Pllanzenleben  des  Meeres, 
Die  Gesumthcit  der  marinen  Flora  und  Fauna  bexutolinet  man  neuer- 
dings als  Hulobius.  Itieser  iet  wtihrsoheinlioh  der  Ursprung  aller 
irdischen  Lebi^weaen,  aus  ihm  haben  sioh  die  Bewohner  der  Flüsse 
und  Seen,  so  wie  diu  Tiere  und  Pllanzeu  des  Festlands  im  Verlaufe 
ungeheurer  Zeiträume  nach  und  nach  entwiokelL  Wann  zum  ersttto 
male  auf  dem  Festland«  L«ben  sioh  verbreitete,  das  vermag  freilieb 
niemand  zu  sagen.  Schon  wahrend  des  Cambnums  gab  es  Wirbeltiere; 
in  den  alteBlea  Zeiten,  aus  denen  wir  Urkunden  in  Geslall  von  Fosei- 
lien  besitzen,  waren  sämtliche  grrjfse  Kreise  dtT  Tierwelt  bereits  ver- 
treten, und  zum  Teil  in  mehrere  Gruppen  gespalten.  Nur  so  viel  steht 
fest  und  läfst  die  eisige  Kälte  des  Weltenrauras  von  —  140",  so  wie 
der  frühere  gUiUlÜBBige  Zustand  der  ErduberQäche  als  unabweisbar 
eracheinun,  dafa  das  Loben  aulochthon  auf  der  Erde  erwachte  und 
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zwar  an  vielen  Stellen  zugleich  und  auch  wohl  in  vei-schiedeoen  Typen, 
bedingt  du rcli  lokale  VerhRltnisse.  sodafs  wir  sohun  in  unteroambriBOher 
Zeit  weit  vom  Anfang  des  Lebens  enlferot  stehen;  denn  da  erg'ier«t 
sich  ja  bereit«  dnR  Leben  als  breiler  Strooi,  dessen  Quelle  der  Ps- 
laeontolog^  so  lange  nicht  finden  wird,  als  die  tiefen  Abg^nde  d«s 
Muurea  uns  nichts  verraten. 

Unter  6Ü00  m  Tiefe  liöt-t  alles  organische  Leben  auf;  denn  ee 
fehlt  hier  an  einer  geniigflnden  SaucretolTmongo,  während  der  Kohlen- 
Säuregehalt  des  Waaserg  zum  lÖtlichen  Gifte  »ii-d.  Aus  geringeren 
Tiefen  aber  befiSrderle  das  Schleppnetz  noch  Krebse  und  Ha<tr8teme 
an  das  TagealichL,  die  merkwürdigerwLMK»  ausjuraaaisohen  und  älteren 
Epochen  bokaaot  waren  und  dahor  für  längst  aiisgealorboa  galten. 
Der  Orund  der  Ticfsee  mit  seinen  faat  unveränderlichen  LebeDsbedtn- 
gungen  halte  sie  konserviert,  so  dafs  sie  den  Wechsel  der  Jahr- 
taasende  siegreich  überslandcn,  während  auf  dem  verändorlichen  Fesl- 
lande  im  Kampfe  ums  Dasein  zahllose  Geschlechter  zu  Gründe  gingen 
und  duroh  andere,  passender  tirganisieile  ersetzt  wurden. 

Wahrend  an  der  Oberfläche  des  Meeres  violette  Tiere  vorkommen, 
folgen  nach  der  Tiefe  die  grünen,  braunen  und  weiter  unten  die  rotea 
und  bleichen  Tiere,  am  Meeresgründe  haben  sie  ganz  die   Parbe  des 
Bodens.    Offenbar  hüngt  diese  Krsohcinung  rait  dem  versohl  cd  en  artigen 
Eindringen   der  Lichtstrahlen  ins  Wasser  zusammen.     Es  findet  sich 
aber  auch  die  sonderbare   Mimikry- Färbung.     Tiara,    die    <(hs    ofTene 
Met-r  bewohnen,    sind    glashell  durohsiohtig,   silbergläDEond   und    blan 
gefärbt,    wie  das  durchsichtige  Element,   in  dem  sis  schweben.     Die 
Tierwelt    der  Florideen  auf  den  I'Cerguelen  ist  sehr  lebhaft    rot   und 
brutin  koloriert  wie  die  Algen,  auf  di'oen  sie  lebl.    AuT  KoraltenrilTeo 
gebiirt  ein  überaus  geschulter  niick  ilazu.  um  die  in  Form    und  Farbe 
fast  ganz  den  Asten  mit  abgestorbenen  (vorallon  gleichendeii    Krobg«, 
Schnecken  und  Muscheln  zu  erkennen.     Die  Schollen,  Steinbutte  und 
Rochen  onlitieben  atch  durch  sandgrauf  Färbung  ihrer  Oberseite  leicht 
allen    NachBtellungen.     Doch   scheint  auch  hier  eher  die    Farbe    der 
Umgebung  einen  bestimmenden  EinflufR  auf  die  Färbung  eines  Tieres 
auszuüben    als    von    einem    aus  Schutübedlirrnis    onis|)ringonden   An- 
passungsvermögen  die  Rede   zu    sein.     Infolge   der  Mimikry  erkennt 
man    oft  die   Tiere  erst,    wenn  sie  sich    bewegen.     Denieatapreohend 
sind   denn  auch   die  Augon  der  Meeresliere  so  ein  gerichtet,  dafs  sie 
weniger  Form  und  Farben  als  vielmehr  Bewegungen  zu  unterscheiden 
t-ermögen,    so    dafs    alle  röslsilÄeiidou    Tiere,    sofern    sie  nicht    durch 
Farbe  und  Geruch  aurfuUon,  vor  Naohstellungen  gesichert  sind. 
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Da  schon  in  400  m  Tiefe  die  ABsimilatioDsrahi^keit  der  PQauKän 
f^ansiiofa  aufhört,  d.  h.  si«  niobi  niuhr  im  aUail»  sind,  aus  Kohlensäure 
und  Witeser  Starke  zu  bilden,  so  sind  die  hier  lebenden  Tiere  g'anz 
auf  das  PtanktOD  angewiesen,  scbwim tuende  Meeresaigen  mit  darin 
lebenden  Oaschüpfen,  welche  naoh  ihrem  Absterben  in  die  Tiefe  hinab* 
rieseln. 

Dem  hohen  Wasserdruck  enteprechend,  der  in  der  Tiefe  herrscht 
und  geniigl,  Olas-  und  Metaligefäfse  zu.  zertrüiiinjerii,  HoIk-  und  Kork- 
scJiwiiuiner,  die  bar|)uniei'(e  Wale  mit  hiiuibrissen.  alark  zuBammen 
zu  pressen,  sind  bei  Tiefsee  fischen  Knochen  und  Muskeln  schwach 
enlwiokeit;  die  Knooheu  haben  uiu«  Übpüae,  zaokigB,  kavernöse  Bo- 
gchaffenheit,  sind  zart  und  ohne  Kalksalze.  Bewohner  j^ror^erer  Tiefen 
Bind  ganz  mit  Wasser  durchtränkt,  gio  kamen  fast  ausnahmslos  tot 
an  die  Oberfläche;  doch  scheint  der  rasche  Temperalurwechsel  hier 
die  Hauptschuld  zu  tragen.  Da  nämlißh  im  Miltelmeor  das  Orund- 
vasser  fast  gleiohmäfBig  lA'^C.  hat,  so  brachte  man  Be1b.st  aus  IßöO  m 
Tiefe  die  meisten  Tiere  in  voller  Lebenskraft  ans  Tageslicht,  ja  ein 
Krebs  lebte  nooh  längere  Zeit  ganz  wohlbehalten  weiter.  Mitunter 
holte  man  aus  d(?r  Tiefe  gigantische  Tierfurmen,  wie  Füröt  Albert 
V,  Mouaoo,  ein  eifriger  und  ei'Tolgrei'Oher  Meerosforscher,  eiaeu  Krebs 
mit  meterlangen  Fühlern;  such  riesenhafte  TLntenßsohe  birgt  der 
MeereBBohora;  selbst  eine  wahrhaftige  130— 160' lange  MeereBsohlange 
will  Kapitän  Hassel  im  Mai  1^70  im  Gelfn  von  Mexiko  gesehen 
tiaben,  und  Dr.  Oudemans  stellt  187  Falle  Kusammen,  wo  man  ein 
Tier  gesehen  zu  haben  behauptet,  welches  dem  Moaosauruß  der  Se- 
kundürzeit  glich.  Eine  sonderbai-e  Erscheitiuag  ist  auch  die  &jrmbi09e 
zwischen  Pflanze  und  Tier.  So  enthalten  Seeonemotie,  KoruUva, 
Quallen,  Öeewürmer  und  Puijrpen  nicht  selten  griinliohe,  bräunliche 
oder  gelbliche  naob  der  Oberseite  liegende  Zellen,  welche  die  ent^ 
sprechende  FSrbung  der  Tiere  bedingen  und  als  einzellige  Algen  er« 
kauQt  wurden.  Sie  liefern  den  betreffenden  Tieren  den  zum  Leben 
nötigen  Sauerstoff.  Uiu  den  pflanzlichen  Geni>S8en  die  Arbeit  zu  «r- 
leiohtero,  setzt  äoh  eine  bei  Sioilien  vorkommende  Samtsohn  ecke 
zeitweise  dem  hellen  Tageslicht  aus,  wobei  eine  lebhafte  Ausscheidung 
von  Sauerstoff  au9  den  Algenzellen  stattfindet.  Andererseits  bedürfen 
die  Algen  zu  ihrem  Oedeibeo  Kohlensaure,  die  ihnen  direkt  von  dem 
Tiere  geliefert  wird. 

Ganz  allgemein  gilt  der  Salz,  dafs  Pflanzen  und  Tiere  sich  naoh 
den  Küsten  drängen  und  das  offene  Meer  in  der  Kegel  arm  an  Orga- 
nismen i&t.    Am  geeignetstea  für  das  Tierleben  ist  eben  die  Flaohsce, 
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der  sandige  Meereaatpond.  Hier  spielt  als  Nahrung  der  Seetang  die 
Hauptrolle,  von  welchem  es  über  400  Arten  giebt  Auf  der  Oberfläche 
haben  sie  eine  mehr  grüne  Farbe,  die  mit  Abnahme  dee  Lichtes  in 
Braun,  Violett  und  Rot  übergeht  In  360  m  Tiefe  ist  ihre  Vegetations- 
grenze zu  Buchen.  So  sind  die  Felsen  von  Helgoland  bei  Ebbe  von 
einem  2m  hohen  graugrünen  Rand  umsäumt,  gebildet  durch  eine  Seetang- 
art, zwischen  deren  schleimigen  Blättern  zahlreiche  Tiere  leben.  Das 
Ostseebeoken  trägt  bis  zu  '/a  seiner  Fläche  Pflanzenwuohs,  der  na- 
mentlich sich  in  die  stilleren  Buchten,  selbst  in  den  Nordostseekaoal 
hineindrängt. 

Aber  auch  im  offenen  Meere  giebt  ea  hier  und  da  gewaltige  An- 
häufungen von  Algen,  zumal  Beerentang,  so  die  Sargasso- Wiese  des 
Atlantischen  Ozeans  westlich  der  Azoren.  14  Tage  lang  mufste  Co- 
lumb  u  a  durch  diese  ungeheure  Meerwiese  mühsam  mit  seinen 
3  kleinen  Schiffen  hindurohfahren. 

Ich  bin  zu  Ende  mit  meiner  Revue,  aus  welcher  hervorgehen 
dürfte,  dafs  die  Meeresforschung  der  Gegenwart  denn  doch  recht  Be- 
trächtliches geleistet  hat,  dafs  aber  auch  noch  manches  Problem  der 
Losung  harrt,  deren  Weg  nur  angedeutet  werden  konnte;  aber  keines- 
wegs unter  der  Garantie,  dafs  dieser  Weg  auch  sicher  zum  Ziele  ftihrt 
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Südafrika's  Diamanten. 

Von  P.   Prchde  in  Schönebeck  k  B. 

\ie  ersten  sUdafrikanieoheD  Diamanlen  wurden  1867  am  Vaal- 
flusBB  in  Griqualand-Wnslgefunden,  wwlchi-s  damalB  dem  Gririua- 
Häuptliog  Watarboer  untürstelll  war. 

Ein  herumziohcndor  Händler  Namens  O'HeiUy  brachte  den  ersten 
Diaaiaat  von  21  Karat  an  die  Öffentlichkeit;  er  hatte  ihn  von  einein 
Boer  erhalten,  der  von  dmn  Werte  keine  Ahimng  hatte.  Uieeur  Htein 
wurde  dem  HofschalzamC  in  London  überwiesen  und  sohltersjich 
von  einem  englischen  Baron  für  £  öOO  angekauft.  O'Reilly  teilte 
den  Betrag  mit  dem  früheren  Besitzer  des  Diamaulen.  Zwei  Jahre 
gpüter  erhielt  dfr  erwähnte  Beer  von  einem  in  dt'rselhen  Gegend 
wohnenden  Hotlentoltfn  einen  83 'A  kuratijfen  Stein  für  S.  400,  welchen 
er  unmittelbar  darauf  flir  £  11200  verkaufte.  Dieser,  als  «Stern 
Südafrikas"  bekannte  Diamjuit  ist  gegenwärtig  im  Beeitis  der  OrÜßn 
von  Dudley  und  wird  aiif  £  25(lfl0  goschKtzt. 

Bald  begann,  ein  Schwärm  von  Sohatzgräberu  und  ÄbeDLeiireni 
aus  aller  Herren  Ländt^r,  die  Ställen  der  Farmen  Du  Toitspan  und 
Bultfont&in  aufzusuchen,  und  die  früher  kaum  von  eines  Monsehen 
FuFb  betretent-,  'öde,  wasserarme  Geg&nd  begann  sich  zu  belebeo. 
Tausende  von  Menschen  aller  Nationalitäten,  in  Zelten  hausend,  waren 
eifrig  damit  bescfaäTtigt,  naoh  den  kostbaixn  Wunderdiugern  zu  suchen, 
welche  die  Eigenschaft  besursen,  einen  armen  Mann  im  Augenblick 
in  einen  reichen  zu  verwandoLn. 

Im  darauiToigenden  Jahre  entdeckte  man  in  der  Nahe  zwei 
weiterp  Diamanlen  bergende  F.ipmplät2o,  flo  dafs  in  einem  Kreis©  von 
einer  Ljuadrutmeile  vier  Bergwerke  entstanden. 

Ein  (L'haos  waren  diese  Bergwerke  in  ihrer  ursprüngliohe»  Be- 
sohaPfenheit.  Glaubte  der  Diamanlengraber  einen  geeigneten  Platz 
für  seine  Thätigkeil  gefunden  zu  haben,  dann  begann  das  Graben 
unter  Zuhilfenahme  von  Eingeborenen,  und  der  Schwierigkeiten  gab 
ea  viele  zu  übi^rwinden,  denn  weder  SprengstoCfe  nucb  HilfümaBchinen 
waren  zur  Stolle.    Die  Schürfanrcohte  lagen  häufig  eo  nahe  bei  sin- 
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ander,  dab  die  verscbiedenen  Besitzer  derselben  sioh  ^genseitig  io» 
Oehege  kantoo.  Die  oinzelnen  Grube»  mit  SohUrfaa rechten  hatleo  ver- 
ädiiedeae  Ausdelinung,  Form  und  Tiefe  angenommeQ;  die  verschie- 
denen InlereeeeDtda,  welche  auf  l'J  000  angewaohBen  waren,  arbeiteten 
in  klcinoron  Parteien,  jodo  nach  der  ihr  bestdünkenden  Methode. 
Dazwischen  blieben  aufgedeckte  Fetsblöoke,  notwendig  V»rkobrs- 
weg«  und  'wertlose  Erduiassen  8tuheu,  welche  manchmal  einstürzten 
und  die  mühevulle  Arbeit  Einzelner  vorschüttolyn-  Die  Verkehrs- 
mittel war«n  unzureicheiide,  das  Waeser  knapp,  und  der  ^eöEEaeteiL 
Erde  entstiegen  Fieberdüaate. 

Unter  diuseii  Vorhällniessen  kunnlon  allerlei  Unziitrü^l  ich  keile: 
nicht  auebleiben;  Zank  und  Streit,  sowie  zügellose  OesetzesfreihiH 
machten  die  Zustände  unerträ^fUoh,  so  dafg  di«  Cap-Regierun^  da» 
Land  im  Jahre  1871  als  Eigentum  proklamierte.  Aber  auoh  die 
Beeren  de«  Oranjc-Freislauteä  glaubten  rechlmüräige  Anapriiohe  auf 
die  Qegend  zu  haben,  uod  es  wäre  wohl  zu  einem  Kriege  K^kommen, 
veotk  beide  Parteieo  sich  nioht  verstündigt  halten,  indem  der  Onu^e- 
Freislaat  eine  Entaohüdigungtisumtae  von  £  90000  erhielt. 

Inzwischen  waren  die  Farmen  wiederholt  in  andere  Pfäiirle  übet-" 
{regangen,  und  die  llmlingungeu  auf  Erteilung  vun  Schürfaurechten 
wurden  immer  hühere.  Die  Folge  davon  vor  ein  Aubtund  der  Uia- 
manlcu^räber,  aber  auoh  hier  wurdea  die  Streitifrkeiteii  ohne  Blui- 
vergipTsen   beigelegt. 

Sobald  einigermareen  Ordiuing  hergeatellt  war,  begana  ein  regel- 
rechter Bergbau.  Nach  und  nach  wurden  die  Zelte  durch  WeLlbK'ch- 
bftuser  ereelzt  und  gaben  die  Grundlage  der  heutigen  ätndt  Kitnberley. 

Mit  grofser  Leichtigkeit  konnten  Diumanteu  auf  unredliohe  Wei 
erworben  werden,  und  der  enorme  Nutzen,  welcher  durch  Bosohaflii 
der  Edelsteine  vOn  den  in  den  Gruben   arboitcndon  Eingeborenen 
erreichen    war,    hatte    eine    grofae    Anzahl    Abenteurer    herbojgelooki 
welche  ein  urganvsierteä  System  anwandten,  um  gestohlene  Diamantei» 
beiseite    zu    sobalTen    und  zu    verwerten.     Kaum  die  Hälfte    der    er- 
fundenen Steine  gelangte  in  die  Hände  der  reobtm>t.rslgeR  £igeDltiaier. 

lufolgedessen  sahen  sich  die  Besitzer  genötigt,  den  Schutz  der 
Regierung  anzurufen,  und  dieee  belegte  dos  UDgcsetzmäTsige  Diamanten- 
verkaufen mit  harttm  Strafen.  Ein  Netz  von  QeheimpoliziBlon  hatte 
darüber  zu  waoheu,  dafs  nur  konzessionierte  Händler  Üiatnanten  ver^ 
kaufen  durften.  Der  Besitz  roher  Diamanten  allein  genügte  als  Be- 
weismittel zur  Verurteilung  zu  7  Jahren  Zwangsarbeit.  Oewiseeolose 
Charaktere  benutzten  da£  Qesetc,  um  sioh   uutiebearoer  Persouea    su 
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enlledigen,  indem  sie  ihren  Opfern  Dianrnnton  in  die  Ta^be  prakÜ- 
zierton.  Oae  Geeeiz  wurde  zu  Ueprossaliea  aue^nutzt,  Jedoch  der 
beAbeichtigte  wohltliuende  Zweck,  der  Diamanten-Iodustrie  eine  eioliere 


Fi^.  I.     KuobBrlor-Vin*,  Tagibtu 

Basis  zu  verleihen,  lärsi  doseon  Härte  und  £inseiiig'keii  enlscliuldlmr 
erecheinen. 

Zu  jener  Zeit  scliou  hatlen  sich  kleinere  ÜesellBOhiirton  s^'-abildet, 
indesBea  begann  die  eigentliche  lÜnlwickifliing  dur  Diamantenfelder 
erat    von    dem    Augenblick    der    Vereinig'ung    sümtliclTer    Berirwerke 


unicr  «iner  Leitung  und  ErÖffouag  dos  Kie«Dbalin?erkebra  im  Jahre 
1BS4  mit  CapBtadl.  Nun  konnten  Baumaterialien  und  MattoiunCD  her- 
bei^esobaiTt  werden. 

Die  moistcn  H«rg-werku  Bind  Tagebaue,  aber  oinzeine  haben  auob 
aus^redehnteD  Tiefbau. 

Nur  fUof  SJiouleii  vom  Markiplalz  Künbc-rleye  entfernt  lipgt  die  Klin> 
berley-Orube  (Fig.  I).  vioe  d^r  reiobeten  Siidafnbas,  mit  14  ha  Tagobau 
von  Ott.  160  m  Tiofo.    Di>r  jetzt  butriebtim'  Tiefbau  but  500  m  erreiohL. 

Bin  Musterberg-werk  isl  das  der  De  Beers  Companjr,  eine  Viortol- 
meile  Beilich  tod  ersierer  enlfemi,  und  so  \giDz  gweignet,  dem  Be- 
sucher ein  Gesamtbild  der  modernen  Diamanlen-Qewinnung  zu  geben. 

Die  Diamanten  Bind  in  einer  ihonartigen,  blaugrUnen  Krtlo  voo 
barter,  bröokeli^r  BeschafTeaheit,  dem  Kimberlil,  enthalten.  Di«  Erde 
wild  vermiltolsl  Dynamit  mler  SprengpulvtT  lüsifolösl,  auf  Drnhtseil- 
bahnun  2ur  Obernüclie  beförderl  (b.  TitctbUtl,  ob<<re  Abbilduni^)  und 
vorerst  »uf  grofeen,  freien  PtHUen  au^ebn.-ite( ,  wo  sie  dem  Einflub 
der  LuA  aasgesetzl  bleibt  und  Bpäter  leichter  gewaschen  werden  kann. 
Viele  Millionen  r^idun^m  iVig  2)  lagern  »uf  diesen  Plüizen,  welche 
floors  genannt  werden,  In  einer  Ladung  von  ca.  1000  kg  Kimbfirlii 
sind  durcbsobnitllioh  0,85  bis  0,89  Karat  Dismanlen  entballea,  wovoa 
120  Karat  oimsni  Clewioht  Ton  1  Unze,  oder  16,67  g  frloioh  sind.  Sehens- 
würdig sind  die  Eiuriohlungen  zur  Befiirderung  der  [!!rdmsa8en,  die 
eltfklriiioh  erleuchteten  uiiierird Ischen  Stülleu,  die  ingi>utö8«a  Masahtnen 
zum  ^rklelnera  und  Schlemmen  d^r  li^do  (s.  Titelblatt,  untere  Ab- 
bildung), sowie  zur  Absonderung  wertloser  Erde  und  Traoeportienitv 
derselben  auf  immftr  höher  anwachsende  küaaüiohe  Hügi>l. 

Auf  diese  Weine  werden  ca  &Ü  cbm  blauer  Bnle  zu  es  6  Cubtk* 
fufe  werivollen  Kilckslünden  reduziert  uiid  vermittelst  Pulsatoren  in 
die  Sortierräume  befiiidert.  auf  langen  Tafeln  ausgebreitet  und  sortiert. 
Aufser  Diamanten  von  wmwerheller,  gelblicher,  rütlieher,  Bohwan«r 
und  goBlreiflor  Färbung  flndon  sioh  auch  Kubino  und  andere  wcrt- 
iMere  Edelsteine  vor.  Von  der  Fora,  Bescbaffenbeit,  Farbe  und  QrOte« 
ist  ihr  Wert  abhängig. 

Wi«  in  ganz  Südafrika  die  rohen  .\rbeiten  von  den  Kingo- 
borenen,  den  Kaffem,  Terrichlvl  werden,  eo  milmen  Kte  auch  tn  dun 
Diamantengruben  das  Befürdem  der  £rdo  zu  den  Soliflehlan,  die  g>p> 
wöbnllehen  körperliohen  llilfi-leistungeo  verriobien,  wfthrend  die  Aof- 
•ebsr,  Maiohinistm  und  Sortiert?)-  Weifse  sind. 

Die  Eingeboreneo  miisaeo  sich  für  eine  gewisse  Arbeitsperiod« 
von  (DindflAteoB  drei  Monaten   vurpllichien  und  sind  «ageviesvo.  im 
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Bereich  des  Ring^schlossenen  Borgwerks  zu  ijlt>il)on;  aureerhalb  der 
Arbeitszeil  dient  ihnen  der  „Compound",  ein  Ton  der  Aufsonwelt  ab- 
geßclilossener  Gebätidekomplex.  in  welchem  sie  die  Nacht  zubringen 
und  ihre  Mahlzeiten  erhutten,  itls  Auftmlhalt  (Fig.  3).  Auf  diesp  Weise 
sind  sie  einer  tinnuKgesetzien  Kntitrulte  unterwürfen  und  kÜnuen  zu- 
föllig  g;efundeue  Diamanten  nicht  bei  Seite  schaffen. 

In  den  Diainanlfn-Bergwerken  Kimberle.VB  sind  7600  Kaffera 
und  2000  Wflifße  beeohaftigt. 

Die  Ausbeute  seit  Entdeoicung  der  Lagor  wird  auf  D/4  Milltaixle 
Mark  geschiitat. 


Fi^.  3.    TT%Tttpott  du  „KlmbaTlit"  Bof  Floon. 


Auch  im  Orauje-Freislaal  witiile  1878  ein  ansehnliches  La^r 
entdeckt  Die  voHkommeusCeii  Diumaulen  wt-rden  hier  bei  Jagers- 
fontoin  gurörriert.  Am  30.  .IuqI  1H93  wurde  der  grÜPste  Diamant, 
der  _  Excslaicr"  hier  gefunden.  Er  wiegt  ^7 1  Karat  uud  mif^t 
ß'/a  eng"lische  Zoll  im  Umfang.  Selbst  wenn  ein  in  der  Mitte  be- 
findlicher Fehler  die  Teüung  diasus  Diamanten  orforderlich  «laohon 
sollte,  HO  würde  man  zwei  ladeltose  Brillanten  von  ijber  200  Karat 
erhalten,  also  grijfser  als  der  Kohinoor.  Im  Jahre  ld9C  fand  man 
einen  weifsen  Siein  von  634  Karat,  der  vullkomraunBie.  welcher  je- 
mals entdeckt  wurde.  Er  ist  nach  dem  damaligen  Pi-äHident^n  des 
Oranjf-Freistaates  „Roilz"  genannt. 
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anttr  mD«r  Ltitattg  und  Er^Sana^  ^«e  EJMabshnT« 

1884  nit  Capctadi.   üua  konnten  Bftumaieri&lien  ood  &Ua| 

bm^fOHihBirt  wurdttn.  ^| 

Die  meistoa  BerGprerke  smd  Tagebaue,  aber  eiosetoe  % 
ausgedehnien  Tiofbau. 

Kur  fünf  Minatcn  vum  Msrlttplaiz  Kimb^rley s  enUemt  U^ 
berley-Oruba  (Fig.  I),  eine  der  r«icl)8t«n  Südafrikasi,  mit  14  hj 
Ton  «a.  160  m  Ti&re.    Der  jetzt  betriebene  Tiefbau  hat  600  a 

Kin  Muaterbergverk  ist  das  <hr  Do  Bt'crs  Company,  eia 
meile  ÖBlIioii   von  vnitcrcr  entTemt,  und    so    ganz  geeignet, 
Buoher  oia  Oeaiunlbild  der  modernen  DiamanleD^QeviaoaQ^ 

IJiu  Diamanleu  sind  in  einer  llionartig«n,  blatigrUneD 
harter,  bröokeliff^r  Br^ohatTenheit,  dem  Kimberlit,  entballBn. 
wird  vermittelst  Dynamit   odnr  Sprengpulver  losgclSst,  auf 
babnao  zur  Ob«rfläohe  befördert  (b.  TitelblaU,  obere  Abbild 
Vürerfil  auT  grofson,  freiea  Plft(z«n  auü<>:cbnütt?t,  wu  sie  deo 
der  Lufl  auegCBOtxt  bleibt  und  später  leichter  gewascbun  wen 
Viele  Uillionen  I^diiag«?i)  TFig  2)  lagern  auf  diesen  Platzet 
Hoora  gunaoni  werden.      In  einer  Laduuf;  von  oa.  1000  kg 
aind  (liirohsobDitliioh  O.Hß  bis  0,8{l  Karat  Diamanten  enthaltf 
120  Kiiral  einem  Gewicht  von  1  Unze,  üdtr  Hi,67  k  gicicb  sind, 
würdig  sind  die  Sinriobluni^eu  zur  Befdrderunfr  der  Erdma 
elektrisch  urleuohtoton  unterirdischen  Stullon,  die  ingeniöseD  2 
zum  Verkleinern  und  Schlemmen  der  Erde   (s.  Tiielblatl.  u 
biJdung).  sowie  atur  Absocidtfriirg  wertlOBer  Erde  und  Transf 
derselben  auf  immer  höher  anwachsende  kiinRtlichp  Hiigt>1. 

Aur  dioso  Weise  worden  ca  60  obm  blauer  Erde  zu  ca 
luf«  wertvollen  Uückatandon  reduziert  und  vermittelet  Puls 
die  Sorlierrüumt.»  bofürdt^rL,  auf  latigrii  Titfeln  ausgebreitet  um 
AuTsor  Diumanlen  von  wusHcrhclIor,  goLbliohL-r,  rötliober,  l 
und  goatreifler  Färbung  flnden  »ich  auch  ftubine  und  and 
loBore  Edeteteinu  vor.  Voil  der  Form,  ßegcbafTenhoit,  Farbe  u 
ist  ihr  Wert  abhiinpg. 

Wie    in    ganz   Südafrika    die    rohen    Arbeiten    vun    de 
borenoa,  dun  KalTern,  i 
Diamanti'ngrubun  dsa  I 
wSholichen  körperliche 
aeber,  Maaohiuisten  un( 

Di«  ICinge boren en 
von   mindestens  drei   \ 


Im  Kimtierley  -  Distrikt  wurde  1896  ein  ö(l3  kariitiger  Stein  ia 
der  De  Beere  Orubs,  und  ein  404  karntigcr  in  Uu  Toitspan  g«rundeu. 
Ein  kleioerer,  löO  Karat  schwerer  Diamaiil  von  regelmärgigor  Fprm, 
der  «Porter  Khodes*-,  stamtal  aus  dar  liimbörley-Orube  und  hat  einea 
Wert  von  60000  Lelr. 

Ein  weit  grüraerer  als  die  oben  genannten  Diamanten  wurd«  jodooh 
1896  io  Brasilien  yefundwn.     Er  wiegt  3100  Karat,  ist  aber  sohwarr. 

AufBerdt-m  finden  aicii  Alluvial  -  Diiimantmi  im  Sande  einiger 
FiUsse  Südafrikas  vor,  hauplsäclilictt  im  V'aaltliirs.  Ihr  Ursprung  läTst 
sich    nicht    mit  OewIlTsheit  bestimmen,  und    es  ist  nicht  anznnehnien. 


-■.■<d^ 


Kig.  ^1.    X>ffeiii  -  Gamiioand  alt  Bkdebuala. 


dafs  sie  den  bekatintfii,  liockeneit,  %'ulk(inischen  I^agern  entstammen. 
Die  Fliiradiamanton  sind  wertvoller  als  diejenigen  Kitnberleys,  jedooh 
wenig-ßr  zahlreich. 

Auch  in  Transvaal  in  der  Nahe  von  Klerksdorp  sowie  nnrdtioh  von 
Preloria  in  Zobodeiis- [.^nd  und  im  Distrikt  VV'atcrber^  bofindon  sieh 
Anzeichen  von  dem  Vorhandensein  vulkanischer  blauer  Diamanteaerde. 

Es  gehört  daher  nicht  in  den  Bereich  des  Uumü^^Iioheu,  veon 
die  im  Osten  Ueutäch-Südwo^larrikas  gemachten  E!ntdeokungeii  das 
Vorhanden si*i n  vwn  Diamanten  besiätlg'en  sollten. 

Freilich  dienen  die  Diamanten  in  der  Hauptsaoti«  dem  Luxus, 
und  ihr  Wert  ist  ein  imaginärer. 


Das  Erreichen  der  Erdpole   mit  Hilfe  von  Eisbrechern. 

Von  R.  Qahn,  NitvigAlionsleliror  in  Leer. 


[achtlem  alle  SohifTsfahrten,  Treibversiiohe  oder  9ohiitl(>nrahrton 
nach  dem  Nordpol  der  Erde  mirsglückt  eiad  und  die  Ballon- 
fahrt dorthin  eitel  verungilückt  ist.  ipill  nunmobr  der  Gedanke 
hervor,  die  Erdpole  mit  Hilfe  von  Eisbrfohern  zu  erreichen.  Es  rnt- 
epratig'  der  Plan,  sowie  seine  technische  und  nautisohe  Bearbeitung 
dem  Kopf  eines  der  tüohtigsten  Hydrographen  der  Jelzlrcit,  der  xu- 
gleioh  ein  gründlicher  Pnlari'orscher  und  praktischer  Seemann  der 
Eismeere  i&l,  niimlich  dem  des  russischeii  Vice- Ad  mini  Ib  Marakoff. 
Die  Oeschiohtp  der  pelag-ischen  Eisbrecher  reicht  nicht  weit 
zurück  und  stammt  die  Idee.  Kahrwaeser  vermittelst  EiBbrerhcr  Irutz 
Frost  und  Eis  zu  öffnen  und  für  diR  Schiffahrt  offen  zu  hallen,  natur- 
g-euiärs  aus  Kufsland.  dem  Lande,  dessen  Küsten,  Buchten  und  Häfea 
am  meisten  durch  Eis  blockiert  werden.  Dort  gelang  es  18ii4  durch 
einen  verhältnismärsig  kleinen  Eisbrecher,  rf.  b.  durch  einen  klfineren 
eisernen  Dampfi-r  mit  vorn  in  die  Höhe  iaufendom  Kiel,  dtm  Verkehr 
zu  Wasser  zwischen  Kronstadt  und  dem  Fe&llunde  einige  Wochen 
länger  als  sonst  zu  Anfany  des  Winters  zu  ernii3glkchen.  Dur  Erl'oEg  regte 
zu  Nachahmungen  in  gT'bfHprem  8lil  an,  und  schon  zu  Anfang  der  äleben- 
ziger  Jahre  Snden  wir  technisch  verbesserte,  starke  Kisbrecber  auf 
den  amerikanischen  ßinnenKeen,  auf  der  RIbe,  der  Weser  und  in  allen 
^rärseren  Ostseehüfen  in  Thütigkoit.  Ende  der  achtziger  Jahre  er- 
hielten Nikolajew  und  Wladiwostok  so  gewallige  Eisbrecher,  dafs 
sie  jetzt  das  ganze  Jahr  hindurch  ihre  UÜlen  in  Verbindung  mit  dem 
Meere  halten  ki>nnen,  und  mit  dem  Bau  der  sibirischen  Bifictibahii 
installierte  die  russische  Regierung  auf  dem  Baikal-See  einen  Bis- 
brecber,  der  die  Aufgabe  der  Überführung  des  Eisenbalin-Verkehi-a 
dort  zu  allen  Jahreszeiten  hat.  Dieser  führt  auch  vorn  eine  tiefliegende 
Schraube    nach    dem    Muster    der    Michigan- Kisbreoher.    welche    den 
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Zweck  hat,  die  BogenannteD  ToroBse,  d.  h.  zusammeng^sohobene  und 
zusammeng^eprerate  Eishaufen,  zu  unterwühlen  und  zum  Zusammen- 
bruch zu  bringen. 

Auf  Grund  der  mit  diesen  Eisbrechern  gemachten  Erfahrungen, 
mit  denen  Ädmiral  Marakoff  vertraut  ist  wie  kaum  einer,  kalkuliert 
er,  dato  der  Nordpol  der  Erde  in  kurzer  Zeit  und  mit  ziemlicher 
Sicherheit  vermittelst  zweier  recht  starker  Eisbrecher  zu  erreichen  wäre. 


SaitMiaiulelit  im  Llngaiclinltt 


DeokMutelit. 

Polu  -  Eiibr<ch«r  nach  Tt»,TiMott. 

b.  WasserballasL  ^  m.  Maschinen.  ~~  d.  DSppelboden. 

p.  Pumpenräume.  —  k.  Kohlen  räume. 


Bevor  ich  auf  seine  Annahmen,  Schlüsse  und  Rechnungen  ein- 
gehe, möchte  es  angebracht  sein,  die  zu  bezwingenden  Eis  Verhältnisse 
etwas  näher  zu  beleuchten. 

In  den  Eismeeren  hoher  und  höchster  Breiten  hat  man  Eisberge, 
Torosse  und  Eisfelder  zu  erwarten,  und  zwar  die  meisten  Eisberge  in 
den  antarktischen  Regionen,  während  in  den  arktischen  Gegenden  nur 
Eisfelder  und  Torosse  dominieren.  An  Eisbergen  wird  man  einen  Eis- 
brecher nie  probieren,  sondern  man  wird  sie  umgehen  und  ebenso  auoh 
Torosse,  wenn  sie  sich  nicht  als  Ketten  lang  hinziehen,  so  dafs  man  sie 
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durcbqaeren  mub,  um  leichter  zu  durohbreoheodeä  und  sohneller  xu 
durch fnhrendea  Foldois  zu  erreichen.  Muu  kaou  auf  Qnind  von  Auton- 
lälen  anDebnieQ,  dafs  Torosse  nicht  tief  nnd  immer  pyramidenförmig 
ins  Wasser  ragen,  dt.  sie  durch  Pressungen  der  Eisreliier  «ntaiandftn 
sind;  iiber  acf  ä— 10  Meter  muf»  man  ihru  Tiefe  doch  schützen.  Auf 
deu  nordameiikanisohOD  Biancnsef^n  vernichtet  und  durcbHUirl  mau  inil 
Hiire  der  vorderen  Sohi-Hube  der  üortig^u  Risbrecher  die  g;röfoleD 
Torogse,  d.  h.  solche  bis  zu  7  und  8  Meter  Höh*,  und  Ki-öfsuru  kommen 
nach  Nunsnii,  Nordens  kjülU,  Borchgri-vin  k  u.  s.  w.  weder  im  nönl- 
liohen  noch  im  südlichen  Polarmeer  kaum  vor.  Nehmen  wir  aber  auch 
mehrjährige  Torosse  von  wesenUiob  gröCseren  Dimensiüiieu  in  den  Polar- 
beoken  an,  sa  ist  dem  ent^gen  zu  stPÜen,  dafs  diese  auB  SalzwaKser 
gefroren  sind,  und  daTg  das  Eis  der  letzteren  durah  Sal  zaus  wasch  ougvn 
looker  vird  und  höchstens  70%  der  Festigkeit  des  Siirswassereiees 
besitzt;  aurserdem  ist  man  mit  den  1500  etTektiveu,  d.  h.  wirklich  das 
ScIiilT  bewegenden  Pferdekräftcn  jener  RiRbrecher  noch  lange  nicht  an 
die  Grenzen  des  Antriebes  angelangt. 

Eisfelder  können  aus  einJtUiri^em  und  auch  aus  mehrjährigem 
Eise  besteheu.  Ihre  wahreclipiniiche  Stärke  ki5nii«>n  wir  an  der  Hand 
der  Weyprechtsohen  „Metamorphosen  des  Polaretses"  kalkulieren. 
Wenn  wir  darin  die  Reaumur-Kälte-Grade  in  Celsius  umsetzea 
imd  I^C.  pro  Tag  eineu  Gradlag  iieimen,  so  erhallen  wir  für: 
500  Gradtage  eine  Eisdicke  von  ca.  0.6  Meter 


1000 
2000 

4000 

6  000 

lOUOO 

I5  0Ü0 

20  000 


0,75 
I^ 

1,0 
2,4 
S.0 
3,8 


Man  sieht  hieraus,  wie  wenig  ^ohliergÜob  die  hohen  Gradtagzahten 
wirken,  und  diiFs  man  bei  etwas  über  ßOOÜ  Qrudtagen  pro  Jahr,  nach 
Weyprechl,  Nurdenskjäld,  Nansen  u.  s.  w.,  auf  eine  einjährige 
Kisdecke  von  nicht  ganz  2  Meter  Dicke  zu  rechnen  hat.  Bei  mehr- 
jährigem Eise  werden  wir  15000  und  20000  Oradlag^  zählen  müssen, 
aber  dann  auch  den  rcgelmäfBigen  Sommer-Absohmeli!  von  reichlich 
1  Meter  abzuziehen  haben.  Somit  erhalten  wir  bei  3  bis  4jährigem 
Eise  ä,2 — 'Aß  Meter  Uicke,  und  nach  Abzu^  des  Abschmelzeiis  bliebe 
eine  Dicke  von  2,8  bis  hüohelens  3,3  Meter,  was  mit  deu  praktischen 
Erfahrungen  der  Poiarreisendon  übereinstimmt. 


BIO 


Kdhmen  wir  eine  Maximal-Stärke  der  Bisl'elder  von  selbst  3,& 
Motor  an,  so  frag-t  es  eioh,  wulchnn  Antrieb  ein  Eisbreober  babea  mufa, 
um  solche  Eismaase  mit  auch  nur  gering:er  Oesoh windigkeit  zu  durch* 
fahren.  Die  effektiven  PferdekrUfl»  hierfiii-  sind  =  1,25  X  der  Ge- 
eohwitidigkeit  in  Seemeilen  X  d«m  (jiuidml  der  Eisdioke  in  Zollen, 
und  dos  ergiebt  für  t  So«moilo  Odschwindigkeit  zum  Durcbfahron  Ton: 

0,76  Meter  dickem  Eis  etwa     760  effektive  Pferdekrälte 
1,0        „            ,        „       „      1 900        ,  .        „ 

1,6         „  „         „        .      5  000         „  „         , 

2.5  «  ,         ,.        „    UOOO 
8.0         .  „         „„     18  000 

3.6  ,  _..„    22  000         ..  „         , 

Da  miui  eine  solche  Polu-fahrt  im  Spätsommer  durchrühren  kann, 
BO  wird  dann  das  Eis  reichlich  einen  Meter  abgeschmolzen  sein.  a.lao 
nur  eine  Dicke  von  2,5  Meiern  liahen,  für  dessen  Durchbrechen  nur 
ein  Antrieb  von  1 1000  iiffektiven  Pferdekräflen  nötig  würe.  Zieht 
man  nun  in  Ketraohl,  dars  unser  gröfster  und  der  Welt  echnelleter 
Dampfer  „Kaiser  Wilheltn  der  Grolse"  über  eine  sülohe  Triebkraft 
Verlust,  so  wird  Niemand  zweifeln,  dufs  man  diese  auch  io  einen  Eie- 
bructiur  iustaHieren  kann,  und  damit  wäri>  noch  Makaruff  die  Er- 
reichung' der  Erdpote  lediglich  in  den  Rahmen  der  Geldfrage  gerückt. 

Bei  der  Erörterung  dieser  kommt  nun  die  Erfahrung  zu  statten, 
dafs  zwei  kleinere  Eisbrecher,  so  hintorolnander  gelegt,  dals  der 
hintere  beim  Vordringen  den  vorderen  mitfiohiebt,  dagegen  rückwirts 
schleppt,  wenn  jeuer  eich  festgeklemmt  hat,  noch  besser  brecheu  und 
fahren  als  ein  wesentlich  stärkerer  allein.  Daher  werden  zwei  Eis* 
brecher  von  mittlerer  G-riirse  und  Stärke  auch  für  die  Pol-Fahrt  am 
geeiguetfiteii  sein,  und  für  sie  hat  man  auch  sonst  eee wirtschaftliche 
Verwendung,  was  bei  einem  Behr  grofsen  und  dementsprechend  lief- 
gehenden Eisbrecher  weniger  der  Kall  sein  möchte.  Da.<;i  nötig« 
Geld  wird  also  durchaus  niobt  lediglich  für  Polfahrt-Bisbrecher  ge- 
ependel  werden,  sondern  zum  gröfseren  Teil  für  das  Brechen  von  Eis 
im  Intorcese  der  Seesohiffahrt  überhaupt. 

Admiral  Marakoff  hat  die  Kunsiruklion  des  gewaltigen  russisohan 
Eisbrechers  .,Jermak",  gebaut  bei  Armstrong-Wh  itworth  &  Co. 
in  NewcaHtle,  begutachtet;  er  hat  den  Bau  in  seinen  wichtigsten  Teilen 
inspiziert,  das  Schiff  Ende  Februar  dieses  -Jahres  abgenommen,  naoh 
dem  Sonischen  Meerbusen  begleitet  und  mit  glänzendem  Erfolg'  in 
seine  eis-  und  bababreohende  ThätigkeiC  geeelzL  Der  Jermak  hat  für 
seine  drei  hinteren    und  seine  vorder«  Schraube  vier  ganz   getrennt« 
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dreifiiohe  ExpanBlnnsmaBohinen,  welche  je  1500  treibende  Pferdekräfle 
LiQtw ickeln ,  die  also  iu  Summe  nicht  viel  weniger  leisten,  als  ea  ein 
Polar-Eisbreoher  tbun  mürste.  DsSe  ein  solcher,  enlspreohend  seinem 
D«placemeiit  von  ctira  600U  Tonnen,  ungemein  stark  und  mit  noch  viel 
mehr  Verband  als  der  „Pram"  gebaut  sein  müfsto,  data  er  zahlreiche 
wasserdichte  Abteile,  ungemein  grofse  Kohieiibimker  und  Sii TswaisBer- 
Tanks,  sowie  eine  völlige  Polar-Oberwinterungsausrüstung  an  Bord 
haben  mufs,  versteht  siol)  von  ReIhBt;  was  das  alles  bedeuLul.  tial 
Nansen  zur  genüg©  gezeigt.  Die  vorstehenden  Z&iohnungen  geben 
ungefähr  und  vorbehaltlich  der  näheren  Dimengiünenangabe  die  Form 
und  Einrichtung  eines  Eisbrechers  wieder,  wie  Marakoff  ihn  zur 
Krreichung  des  Nordpoles  für  nötig  erachtet. 

Nimoit  man  nun  mit  Marakoff  an.  dsfs  man  im  Moohaommer 
bis  78  "*  Nord  in  aigfreiera  Wasser  daiupfen  kann,  so  hat  man  von  da 
auf  Norj-Kurs  nooli  720  Seemeilen  =  180  deutüohe  Meilen  bis  zum  Pol. 
Wir  wollen  800  Sm.  sagen,  da  man  dooJi  nicht  schnurgerade  Hihrr, 
und  dann  mit  Nordenskj oM,  Weyprecht,  Nansen,  Sverdrup 
u.a.,  wie  folgl,  sohliefsen:  Von  di€sen  800  Sm.  werden  V|  =  200  Sin. 
eisfrei  sein,  so  dafs  die  Ktsbreoher  sie  mit  12  Sm.  p. ''  in  17  ''  durch- 
dampfen; dann  wird  V-,  der  ganzen  Strecke  =^  160  Sm.  einjähriges 
Eis  von  1,2 — 1,3  Meier  Stärke  bieten,  welche  mit  3,&  Sm.  p. ''  durch- 
faliren  werden  könaen,  also  in  46'';  ein  weiteres  Sechstel  der  800  Sm., 
also  135  Sm.,  werden  mit  zweijährigem  Eise  von  1,5—1,6  Meter  Dicke 
bedeckt  sein  und  mit  2,5  Sm.  Fahrt  p. "  durchbrochen  werden,  d.  h. 
in  54  '';  ein  weilarea  Seohatel  =  135  Sm,  »ei  mit  dreijährigem  Eis, 
2,1  Meter  dick,  beäegt,  aEso  mit  1,7  Sm.  Fahrt  p.  *•  oder  in  80  ••  dufch- 
<j^iierbar.  Vom  Rest  werden  135  Sm.  2,6  Meter  dicke»  Eis  tragen,  das 
nur  mit  I  Sm  Fahrt  p.'',  also  in  135'"  zu  durchdampfen  ist,  und 
oa.  80  Sni.  wei"de«  Torosse  bieten,  die  nur  mit  0,5  Sm.  Fahrt  zu  über- 
winden sein  möchten,  oder  io  oa.  60  ^  Zeit  Sonach  würden  die  Eis- 
brecher im  ganzen  sich  in  oa.  400  Stunden  durch  das  Eis  zum  Pol 
brechen,  so  dafs  die  ganze  Nordpol-Tour  in  etwas  mehr  wie  einem 
Monat  erledigt  worden  kijnnlo. 

Für  das  Erreichen  des  Südpols  liegen  die  Verhältnisse  sehr  viel 
ungünstiger,  weil  man  dort  schon  in  viel  niedt-ror  Breite  auf  dickeres 
Eis  stofsen  wird  und  auch  auf  mohr  mächtiges  Eis,  das  zu  umfahren 
sein  wird,  reohnen  muffl.  Eine  Schätzung  ffir  das  Durchbrechen  des 
antarktischen  Eises  bis  zum  Südpol  wird  erst  auf  Grund  der  Erfahrun- 
gen möglich  werden,  dio  boim  Vordringen  zum  Nordpol  m  dieser 
Weise  gemacht  worden  sind. 
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Admiral  Marakoff  hat  über  seiDe  Pläne  Vorträg'e  in  der 
kaiserlich  ruBsisohen  geographischen  Gesellschaft  und  im  Marine- 
Verein  zu  Petersburg  gehalten.  Seinen  Auslassungen  entstammt  zum 
Teil  das  hier  nach  eigenen  Anschauungen  verarbeitete  Material.  Es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  data  Rufsland,  geleitet  von  dem  genialen  Geist 
des  energischen  und  erfahrenen  Mannes,  in  einem  der  nächsten  Jahre 
versuchen  wird,  sieh  die  Palme  der  Polarforsohung  durch  Srreichunif 
des  Nordpols  mittelst  Eisbrechers  zu  erringen. 


Zur  EntwlckeluDgsgeschichte  der  Gestirne.  Dnt»  wir  in  den 
verschiedenen  Typen  der  Fixstornspeklra  Ropräsentanten  der  ver- 
sohiedenatfn  ßtitvickelungBstadien  von  Himmclakorpern  vor  uns  haben, 
ist  eiiio  seil  gorflumer  Zeit  von  den  Aetrophysikcro  allg'cmcin  «agc- 
nommene  Vermnlung'.  Dir  Sterna  TOm  ersten  Vogrdschpn  Typus 
galten  dabei  stets  hIs  die  heifsesten,  und  darum  glaubte  man,  dafs  sie 
in  ihrer  tuit  allraähHoher  Abkühlung-  verbundcriun  Eniwickelun^r  am 
wenigsten  vorgesohrilten  Keien,  wälircnd  die  kühleri-n  Slerne  vom 
dritteR  Typus,  in  deren  Alrnnsphären  ohemisohe  VBrbinriimgen  durob 
das  Spektroskop  nachgewiesen  wurden,  um  dieser  niedrigen  Temperatur 
willen  für  alternde,  dem  gänzlichen  Verlöechen  nahe  Sonnen  g-ehalien 
wurden. 

Geg'enuber  diesen  bisher  allgetnein  als  selbstverständiiob  hinge- 
nommenen Ansichten  über  die  Beziehungen  zwischen  Temperatur 
und  Alter  der  Fixsterne  hat  der  aoierikanisohe  Astronom  See  kürz- 
liob  eine  diametral  eorg-egengesetzte  Anschauung  verleidigl,  zu  der 
or  durch  thooretische  Untersuchungen  im  Ansohlufs  an  die  Helmholtz- 
sohe  Theorie  der  Erhaltung  der  Sonnen  wärme  gelangt  iel. 

HelrahoUz  hi»t  im  Jahre  1853  bereits  darauf  hingewiesen,  dafa 
die  durch  die  fortwührcnde  Wärmeausstrahlung  bedingten  WSrme- 
verluale  der  Sonne  nicht  notwendig  mit  einer  Abnahme  ihrer  Tempe- 
ratur verknüpft  zu  sein  brauohen.  Durch  eine  neben  der  Ausstrahlung 
sich  volliifihende  Kontraktion  des  als  gasförmig  vurauegesetzten  Sonnen- 
balls  könnte  vielmehr  eine  so  grolle  Menge  potontieller  Energie  in 
kinetische  Wärme-Energ'ie  verwandelt  werden,  dafs  die  Temperatur 
der  Sonne  uuf  gleicher  Höhe  erhalten  wird,  Lan  e,  der  im  Jahre  1S70 
dieTemperaturveräuderungen  eines  sich  infolge  der  Würmeausatrahlung 
zusammenziehenden  Gaaballs  theoretisch  genauer  verfolgte,  gelangte 
sogar  zii  dem  paradoxen  Ergebnis,  data  die  durch  Kuntruklion  er- 
zeugie  Wärraeraengö  die  von  dem  Qasball  ausgestrahlte  Energie 
üb&rtritfl,  und  dar&  daher  dio  Temperatur  sich  Kuaammcnziehoitder, 
gasförmiger  Himmelskörper  beständig  steigen  miiase,  bis  otno  eehUete- 

BlimD«!  uDil  Brd«      IHM.   XI     11.  (|3 
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Hohe  Verfliisi^igung  der  kompriiniprten  Oase  tiuler  aochmalig«r  Enl- 
biuduQg  groriior  Wärmemengen  dieser  Wsrmezu nähme  ein  Ende  msoht 
und  das  nunctiebrige  allmähliche  Crkalten  einleitet. 

Hieran  knüpfen  duii  8ee8  ^chlursfoigeruiig'en  an;  auch  er  findet, 
daTs  unter  der  Voraussetzung  gaBrörmtg'en  AffirregaUiistandes  die 
Temperatur  der  Gestirne  In  demselben  Marso  steigen  mufs,  wie  sich 
ihr  Durohmesser  verkleinert.  Im  auriiuglichen  KebelRladium  müsse 
darum  die  Temperatur  als  Behr  niedrig,  dem  ab(iotuti>ii  Nullpunkt  nab»> 
liegend,  angenommen  werden.  Dagegen  stellt  ilae  Stadium  der  Sirius- 
Sterne  (L  Typufi)  nach  See  nichl  di-n  Anfang  der  Katwiekeluofir  dar, 
sondern  vielmehr  deren  Ziel,  Die  Hiriussleme  hßben  don  hüchston 
Hitzegrad  durch  miiglicbat  weitgehende  Kontraktion  erreicht,  bei  ihnen 
steht  die  VerflüBHigung  und  damit  der  Beginn  der  Abküblungspt^riode 
unmittelbBi-  bevor.  Die  Thaisaohe,  dafe  viele  dieser  Siriusslerne  von 
duiiktüD  Begleitern  von  nahezu  gleicher  Musbl'  umkreist  werden,  wie 
auf  Grund  ihrer  veränderlichen  Kigenbewegung  erkannt  werden  kennte. 
stützt  nach  äees  Meinung  seine  Auffasaung,  dafs  wir  es  hier  inii 
alternden  Gestirnen  zu  Ihun  hnbiMi,  di€  zwar  zur  ^i-it  nnch  auf  dem 
Hübepunkte  ihrer  Wärme-  und  Licht-Ausälrahlun^'  stehen,  aber  alnbald 
dem  Hchieksale  ihrer  bereits  dunkel  gewordfnen  QeBchwIalersteme 
TerÜBlIon  werden,  da  der  duroh  die  einstige,  grorse  Ausdehnung  ihnen 
verfügbar  gewesene  Vorrat  au  potentieller  Energie  bald  erschöpft  sein 
wird.  —  Di«  Sonuoualerue  [IL  Typus)  stellen  dagegen  ein  weniger 
kontrahiertes  und  deshalb  auch  weniger  heifsee  Stadium  dur.  See 
glaubt,  dafs  die  Mannigfaltigkeit  der  Zusauimensetzung  der  Atmosphären 
dieser  Gestirne  auf  die  uüch  niebt  allzu  grofs  gewordene  Schwere 
zuruckKuführnn  sei,  welche  rs  noch  den  meisten  Oasen  gestattet  an 
dsr  Obertlüohe  zti  bleiben,  während  bei  den  stärker  kontrahierlea 
Siriußsternen  aufeer  der  Temperatur  auch  die  Schwere  ihren  Maximal- 
wert erreicht  liatv  »o  dafs  auf  der  Oberllacbe  dee  Oaäballs  fast  nur 
noch  die  li^ichlestim  Qase  zu  finden  eind. 

Obgleich  nach  dieser  Anschauung  die  Temperatur  unserer  Sonne 
noch  steigeu  mufs,  ißt  nach  See  wegen  der  Verringerung  des  Durob- 
mesBer!<  doch  die  Gesamt-Auasirahlung,  alsu  auch  der  auf  die  Erde 
onifallende  Bruohteil  derselben,  bereits  im  Abnehmen  begrilfcn.  Zur 
Zeit,  als  der  Durchmesser  dos  Sonnonballs  noch  demjenigen  der  Erd< 
bahn  glich,  miiCsle  uach  der  KontraktionstbeoHe  die  Temperatur  der- 
selben diejenige  lauen  Waesers  (40")  yewesen  »ein,  eine  Temperatur, 
die  wir  bei  Annahme  der  Kant-Laplaceschen  Theorie  als  Ausgangs- 
punkt ßir  die  Entwickelung  des  Erdsterns  zu  benutzen  hätten.     See 


findet,  daf»  die  Erde  kurz  vor  ihrer  V'^rflüKKigimg  nur  ein«  maximale 
Tetnppratur  von  etwa  2000  "C.  habe  erlange»  können. 

Die  hier  kurz  wiedergegeben« n  DedukUoD^n  dürfen  gewifs  leb- 
battes  lotercsse  beauBpruohcn,  stellen  sio  doch  im  Grunde  nur  die 
Konsequenzelt  der  II  elmho  Uz  sehen  KoatruktionetboOrio  dar.  Kb  darf 
jedoch  nicht  vergessen  werden,  dafs  diese  Theorie  auf  der  noch  un- 
bewiesenen Annahme  des  g-asfwrmigen  Aggregatzusiandes  ruht  Die 
Prubteme  der  Aslrophysik  dürfen  aber  nur  durch  Beobachtung  und 
Erfatirung  und  nicht  von  einer  vorgefafsten  Meinung  aus  eatsohied«D 
werden.  Es  frag-t  eich  nun  sehr,  ob  die  eben  skizzierten,  neuen  Auf- 
fassung'en  die  Eiuselheiten  der  epekiralaaalj tischen  türsoheinimgen 
ebenso  gut  zu  erklüri^n  im  etandii  sein  werden,  wie  dio  biahiTigen 
Ansicblen  Ub«r  das  Aller  der  Sterne.  Auch  darf  nicht  Übei^ehen 
werden,  dafe  in  der  von  See  nicht  weiter  verfolgten  Abkühlnugspt-riode, 
welche  auf  die  Zeit  stetig  steigender  Hitze  folgt,  die  früher  b^reiti» 
einmal  dageweaenen  Tempernluron  in  umgekehrter  Folg«  noch  einmal 
auftreten  müssen,  und  der  selbetloiiohtonde  Zustand  noch  eine)  ureraume 
Zeit  hindurch  anhalten  mute.  Die  Altersbcalimmung  eines  Gestirns 
«uf  Grund  seiner  Tt-mperatur  würde  sonach  eine  Aufgabe  mit  zwei 
verschiedenen,  möglichen  Lösungen  darstellen,  und  os  müfsto  erst 
durch  hinEukommende  Kriterien  ia  jedem  Einzelfalle  entschieden 
werden,  ob  man  einen  Stern  vorsieh  hat,  der  der  ersten  Entwickelunga- 
periode  anijehört  und  noch  durchaus  gasförmig  ist,  oder  aber  oinon 
solchen  der  zweiten  Periode  mit  abnehmender  Temperatur  und  nüBsigem 
Kern.  Die  erste  Müglichkt'it  würde  dann  die  von  See  hervorgehobene 
Sein,  wührend  die  zweite  es  gesbitten  würde,  bei  den  bisherigen  Auf- 
fassungen über  das  relative  Aller  der  verschiedenen  Fix s lern l.vpen 
zu  verharren.  Es  erscheint  uns  demnach  sehr  wobl  mäglioh,  die  neu« 
Lehre  mit  den  bisherigen  AnsichtHn  zu  vereinen  und  als  eine  blofse 
Ver\'oUBtändigung  derselben  anzusehen.  Gowifs  mag  in  zahlreichen 
Fällen  die  hiaher  übliche  Altersechätziuig  fehlgegangen  sein,  aber  in 
vielen  anderen  Fallen  mag  sie  ebenso  wohl  das  Richtige  getroffen 
haben.  Da.'^  Stadium  der  Siriusslerne,  das  raun  bisher  au  den  Anfang 
Kik'r  ganzen  Entwicketnng  sIelUe  und  tmmittelhar  mit  dem  Nehelstadium 
in  BeziohuDg  brachte,  würdts  also  nur  den  Anfang  der  zweiten  Periode 
d&8  Leußhtens  eines  Sterns  bedeuten;  zwischen  das  NebeUtadium 
einerseits  und  das  der  Sterne  vom  ersten  Typus  andererseila  hatten  wir 
noch  die  Periode  steigender  Temperatur  einzuschalten,  während  welcher 
der  Typus  des  Spektrums  einem  umgekehrt  verlaufenden  Wechsel,  wie 
in  der  Abkühlungsperiode,  unterworfen  sein  könnte.  F.  Kbr. 
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über  die   Ursachen  der  Polschwankungen  (».  Septb.-HuA  deff 
vorigen  Jahrg.  „Hitnmol  u.  Erde")   liat  sich  S.  Xowooinb  geäiifserl, 
indem    er  die  Möglichkeiten    erwäjft,    wclchp  von  rein   ihcoretjgohom 
0««icblä[>uuklo  BU3    Itir  eiuc-  Erklärung  der  EäoliwankUQ^u  der  Erd- 
■älM  in  Dolrucht  kommen  können.     Die  einzige  Bcwn^ng  dod  Hrd- 
poles,  welche  durch  die  Theorie   bet^riindet  werden  kann,  iet   die    br- 
kannte  Eulersche  Pmode  von  30Ö  Tagen,  wenn,  wie  waiirscbeiulifh. 
die  Krde  bIr  ein  fester  Kiirper  von  g(>wisser  Rla-stizitiit  vorausgesetzt 
wird.     Kin    eichurer  Betrag    der    UreiBfürmigon  oder  elliptiscbea    Be« 
wegung  des  Erdpolea  lärst  sich   derzeit  noch  nicht  angeben,  da  die 
mitüure  Elaälieitiit  des  ICrdkörpers    mibekaimt  ist.     Koinesr&lls    kann 
nber  die  Periode  mit  der  von  Chandler  gefolgerten  üboreinkoizunea, 
weon  man  nicht  der  Erde  eine  viel  griirsere  Starrheit,  als  sie  höchst 
wahrächi'inlich    besitzt,    zuscIn-Hiben    uJIL       Die    Eul ersehe    Periode 
kann  indpsseri    durch  V'orgiirige    auf  der  Oberfläche  <ier  Kpde  »a    er- 
beblioh   bi>einibifiit  werden,  data   mohrerc  kleine  PoriodoQ  entsioheD, 
die  umeinander  laufen,  oder  aber  ineinander  eingreifen,  so  dafe  sie 
sich  bisweilen  verstärken,  bisweilen  jedoch  auch  gegenseitig  fast  auf* 
hrb[!ti  kÜnnteu.     In   staliBohor  Beziehung   können  Vcriindo rangen    im 
Betrage  des  jührlichen  Schneeralles  siifder  Erdoberflüohe  Bewegung«n. 
und  2wur  Verscbiebungfu  m  der  Lage  des  Drehungspoles  bewirken,  die 
>Jpwoomli  auf  3  bis  4  Himderlslül  der  Bogeosokunde  schützt    Atmo- 
spharieoh«  und   MeereBBtrÖmungon  können   als  dynamische  Ursachen 
für  die   Beeiofliissimg   der    Bewegung   der   Erdachse   auftreten.    Bie 
können  Veründeniiigen  jührlicher  Natur  in  d«r  E'olbuwugung  hervor- 
riiren,  weon   sie   sich  regelmafsig  jedes  Jahr  wiederholen,  aber  auch 
Störungen  bewirken,  falls  plützliohe  UnregeloiarBigkeilan  im  Verlaufe 
jener    Strömungen    denkbar    waren.     In    den  Üeoliaehlungen  der  Pol* 
höhen vprsühifl hl III gen  würden  sich  aluo  lu'ben  der  KiiierBchon  Periode 
noch  Jahri'^spcriodcn  und  kleine  irreguläre  Schwankungen  unbestimmten 
Cbai'&kters  kundgeben    müssen.     Der  Betrag  des  NiederscUlages  auf 
der  Erdoberflitohe,  wenn  er  etwa  jahraus  jahrein  nicht  derselbe  bleibt, 
sondern  sich  erheblich  ändert,  würde  ebenfalls  eine  Vcrändening  der 
Eul  ersehen  Periode  und  zwar  iu  dem  Sinne  bewirken,  daFB  die  Am- 
plitude dieser  Periode,  das  heifst  die  Orörse  der  Schwingung  des  Poles, 
etwas   verändert   wird.     Der    Coefßcient   dos   jahrUchen  Wertes   der 
Änderimg,   die   aue   einem  jährlichen  Wechsel    der  atmosphärisch  od. 
Strumungen  folgen  würde,  darf  nach  Neweomb  bis  auf  eine  Kuhntt*!- 
sekunde  im  Maximum  veranschlagt  werden.  * 
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Die  drei  Aggregatzustände. 

Wie  diß  Einteihmg  der  Lebewesen  in  Tiere  und  Pflanzen  vor 
•den  Epjfobnissen  der  Fürsohuog-  nicht  hat  bestehen  blwibea  können, 
-so  liars  man  heut  nicht  mehr  naohweiat.  worin  beide  sich  unterscheiden, 
sondern  nur,  dats  man  keine  scharfe  Grenze  zwisohen  ihnen  siuhen 
kann:  wie  die  Teilung  der  Chemie  in  organische  und  anorj^anisohe 
ihre  alte  Bedeutung  verloren  hat,  so  macht  sich  eint«  ähnliche  (Jm- 
wandfung  auch  auf  physikalisch  Bio  Gebiet  bemerkbai-.  Wenn  es  in 
Lehrbüchern  heifst,  feste  und  flüssige  Körper  haben  eigenes  Volumen, 
Flüssigkeiten  und  Oase  keine  eigene  Gestalt,  so  ist  schon  oft  darauf 
hingewiesen,  dafs  es  hier  um  letzten  Ende  darauf  ankommt,  was  für 
Kräfte  das  Vohini«n  oder  die  Gestalt  zu  ändern  strpben.  Pech  ist 
eine  Flüssigkeit,  bei  Steiusetzarbeiten  kann  man  sie  aus  Fässern  fliefsen 
sehen;  will  man  aber  von  dieser  Flüssigkeit  etwas  abteufen,  so  mufs 
man  ein  Beil  nehmen.  Blei  dagegen  ist  ein  fester  Körper,  aber  eine 
Statue  aus  diesem  Metall  behält  ihre  eigene  Gestalt  nicht  lange;  swei 
Bleiplatten  in  der  PlombierEange  nehm&n  durch  einen  Händedruck  die 
gewünsohle  Gestalt  an;  eine  Silberplatte  ist  zwar  nicht  so  gefügig, 
kann  aber  auch  geprägt  werden. 

Wenn  so  schon  der  Laie  an  dieser  Dreiteilung  der  Aggregat 
zustände  Kritik  üben  konnte,  so  ist  die  neuer«  Forschung  ihr  noch 
energischer  x\i  Leihe  gegüngen.  Prefat  man  ein  Gas  bei  hinreichend 
hoher  Temperatur  stark  zusamm^'n,  (z.  B.  Kohlensäure  bei  mehr  ala 
81^  C.  mit  einem  Druck  von  100  Atm.).  so  kann  man  keine  Ver- 
flüssigung beobachten.  Kühlt  man  nun  ab,  eo  beobaohtot  rann  cbonfall« 
keine  Koniiensatitin,  läfst  man  aber  dann  den  Druck  abnehmen,  so 
beobachtet  man  ein  Sieden  der  Flüssigkeit.  Folglich  muTs  das  Gas 
flüssig  geworden  sein,  ohne  dafs  man  doch  die  Grenze  zwischen  beiden 
hestiminen  könntn.  Ferner  gilt  Hir  Oa-ie  da.<t  Marioltesche  Gesetz, 
nach  dem  das  Produkt  aus  dem  Druek,  unter  dem  das  Gas  steht,  und 
dem  Volumen,  das  es  einnimmt,  in  einfacher  Weise  von  der  Temperatur 
nbhäugt.  Subiild  aber  die  Temperatur  dem  Siedepunkt  des  verflüssigten 
Gases  sich  nähert,  hürt  das  Gesetz  zu  gelten  auf.  Also  ist  eine  rieinliche 
Scheidung  zwischen  Gasen  und  Flüssigkeilen  nicht  ohn»  wt^iteres  müglißh. 

Ebenso  ist  es  mit  der  Trennung  der  Flütisigkeiten  von  den  festen 
Kijrpeni.  Bei  amorphen  Körpern  kommt  es,  wie  bei  dem  oben  ge- 
nannten Pech,  auf  don  Grad  der  Zähigkeit  an.  Z.  B,  haben  sie  keine 
bestimmte  Schmelztemperatur,  eie  erweichen  und  werden  so  allmählich 
flüssig,  ohne  dafs  man  eine  scharfe  Grenze  bestinminn  könnte,  wie  es 
hm  krv'stallischen  und  kristallinischen  Körpern  müglich  ist. 
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Um  aber  die  Teilung  Her  Körper  in  feste  und  Hüssige  aucb- 
dieeee  leUten  Haltes  zu  berauben,  haben  uinig«  Plijrsikor  in  den  leisten 
Jahren  (Zaitsclirift  fiir  phj's.  Chemie  XXV  ff.,  Naturw.  Rundschau 
Xm  uad  XIV)  flüssige  Kristalle  eaiilvckt  und  unlersucbt,  d.  h.  nioht 
geschmolzenit  KrveuUIe,  sondern  Flüssigkeileii,  die  nooh  Krystalleigen- 
echaften  xf.igen.  Dahin  gehören  Cbaiestcrylbonzoat,  para-Azox.vaniBol 
und  para-Azoxyphenetol.  Wenn  man  äie  schmilzt,  so  erbalt  man  oine 
Irübe  Flüssigkeit,  die  in  Flüssigkeiten  von  derselben  Dichte  Kugeln 
bildet,  wieder  Piatf&usohe  öltro!>fen  im  wässerigen  Alkuhot,  die  also 
eine  rechte  Fliissigkeil  im  gewöhnlichen  Sinne  ist,  »her  optisch  doppelt- 
brechend wirkt  und  wie  alle  Krystalle  (z.  B.  BJB)  unKbig  ist,  ander« 
Körper  zu  Itieen.  Bei  ganz  bestimmler,  höherer  Temperatur  können 
diese  Körper  mit  Uilfe  einer  ebenso  genau  bestimmbaren  Sohmoixungs* 
wärme  umgewandelt  und  ihrer  Kr.ystalleigensahaften  beraubt  werden, 
60  dab  sie  also  nunmehr  amorph  und  wirklich  flUssJg  sind.  Die 
speoiliscbc  WSrme,  z.  B.  des  pura-Azoxyanisols,  ändert  sich  im 
Verhältnis  3 : 2,  ebenso  ändern  sieh  die  ZÄhlgkeit  und  das  Volumen. 
Druck  erhöht  diese  UmwandlungatempprHtur,  Zueiitze  zur  Flüssigkeit 
erniedrigen  sie,  aber  viel  bedeutend)«r  als  x.  B.  Salzzusalz  zum  Waaser 
die  Oefriertemperalur. 

AUodiwse  Untersuchungen  von  Tamraann,  Oslwaid,  Lehmann, 
Keinitzor,  äohüiick  iuhn>n  neben  den  genannten,  überraschenden 
Einzelheiten,  liafs  krystallische,  kr.vslallinisohe  und  amorphe  Korpwr  sieb, 
im  festeu  uud  ilüssigen  Zustand  nur  durch  dae  Mar»  der  I^ähigkeit  unter- 
scheiden, so  dafs  sohlierslioh  nur  dieser  Orad  dnr  Zähigkeit  übrig 
bleibt,  auf  den  man  aber  doch  keine  KloäSt-ntuilung  gründen  kann, 
Theoretisch  ist  die  Zähigkeit,  und  damit  auch  die  innere  Reibung, 
die  sich  einer  Verschiebung  von  Teilen  dfs  Körpers  widersetzt,  bei 
Flüssigkeilen  unendlich  kloin,  bei  feslen  Kürpyrn  unendlich  grors; 
praktisch  aber  giebt  es  alle  nur  möglichen  Abstufungen  der  Zähigkeit 
Ton  einem  bis  zum  andern  Ende  der  Zahienroibe.  A.  S. 


Lichtenbergs  Figuren  und  Wechsebtromuntersuchung. 

Ein  bt'kannter,  wenn  auch  vorhältnisuiürsig  wenig  aufgeklärter 
Versnob  über  elektrische  Entladung  kommt  zu  stände,  w(<nn  man  eine 
Qlas-  oder  Hartgumm itafei  auf  der  Unterseite  mit  Stanniol  beklebt  und 
diese  Belegung  nach  der  Erde  ableitet,  während  man  die  Oberseite 
mit  dem  Knepf  einer  geladenen  Leydener  Flasche  berührt.     Die  Art 
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und  Weise,  in  welcher  eich  die  Elektri«itfit  niif  iJoi-  Fiäoho  das  Iso- 
lators ausbreitet,  kann  mao  durch  Bestaubea  mit  einem  feinen  Pulver, 
z.  B.  Seinen  lyoopodii,  slchtbur  tnaohen.  Noch  schöner  g-eataltet  sioh 
der  Vereucli,  wenn  man  ein  Gemisch  aus  zwei  verschieden  g^irbtoo 


FiK.  1.    Photographiiche  E«Kittii»niD9  elaktriachsr  3ohwlDgungeB. 


Pulvern,  z.  B.  Schwefel  und  Mennige  (oder  statl  der  letzteren,  zur  Ver- 
meidung von  BloJTcr^flUDg,  englisch  Rot),  benulst.  Beim  Sohiittcln 
(UeBee  Oemiachee  wird  nämlich  der  erslere  ßegtandteil  negativ,  der 
zweite  positiv  elekirisoh.  Da  sich  auf  der  EDtiadun ^platte  meiatens 
durch  Influenz  sowohl    positive  als    negative  ätelten   bilden,  ao  selzt 
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sich  d«r  SohweM  an   den  ersteren,  das  rote  Pulver  an  den  leizteren 

ab,  und  man  oi'bält  eine  zweirarbige  Figur. 

Diuee  Figuren  siad  weg-en  gewisser  oharaktenstischar  Merkmale 
ihror  Form  in  der  Hand  dos  Herrn  von  Bezold  zu  eiaem  wicbiigen 
Foniuhuii>;iimittel  ^^ewarilon,  indem  es  diesem  Qelehrlba  gniaag,  zu 
zeigen,  daTs  ein  Dratit,  welcher  mit  einem  Ende  an  eine  L<eiluog  lur 
elekirisohe  Entladuugtin  ungtikaüpft  ist,  während  er  andrerseits  (r^ 
endigt,  in  »«einen  verHctiied<>nen  Punkten  versohiedene  eloktrisobe 
Zusl&nde  zeigt.  Dicso  Thalsache  erkliirl  sich  gennu  so,  wie  es  sieh 
erklürt,  dafs  «ine  gedockt«  Orgelpfeife  beim  Anblasen  Sobwiogungs- 
kuoiea  und  -bätiobe  aufweist.  Von  B«20ld  isl  also  dor  Erste  ge- 
wusun.  der  du»  Zuslsndekammon  der  antüo^en  Ersohcinunf^a  auf  dorn 
Gebiete  der  Elektrizität  nachwies.  Heine  ursprijnglich  verhültnismürsijf 
wenig  beachtete  VeräffeDtUchung  über  diesen  Oogenstaad  ist  deshalb 
von  H.  Hertz  als  eüuige  fremde  Arljsit  in  die  gecammelten  Unter- 
suchungen über  die  Ausbreitung  der  elelctrisohen  Kroft  niirgenommen 
worden. 

Keuerdings  liegt  eine  elegante BenulzungdieserLicIiteaber^schen 
Figuren  von  Prof.  Waller  Künig  vor'j,  und  zwar  liandult  os  sich 
einmal  um  eine  alinliohe  Aurgabc,  nämlich  die  Untersuchung  lang- 
samer elektrischer  Schwingungen,  sodann  aber  um  eine  Methode  zur 
Messimg  der  Periodenzahl  von  Wechf>elströmen. 

Dieser  letzte  Uegen^tand  bnt  ein  erhobliehes  praktisolies  In- 
teresse, da  OS  zwar  sehr  leicht  ist,  in  einer  Wechselstromcealrale  un- 
mittelbar an  der  Maschine  die  Weobeelz&lil  xu  bestimmen,  uiobl  aber 
im  Hause  des  StromabnehmerE.  BraügHch  der  elektrisohen  Schwin* 
gungen  bringen  wir  in  Fig.  1  eine  Photographie,  welche  zwar  zu 
Merezweckea  weniger  geuignci  ist,  aber  in  sehr  augenfälliger  Weise 
das  VorhandenseiiL  langEuiiier  elüklrisoher  Schwingungen  xeigt.  Der- 
artige SchwinguDgen  erhalt  ina-n  in  einfacher  Welse,  wenn  man  die 
beiden  Enden,  der  sekundären  Wicklung  eines  Induktoriuma  mit  den 
Bflegungen  einer  Leydener  Flasche  verbindet.  Uulerbrichi  man  dea 
primüren  Strom,  so  wird  die  eine  Flasohenbdegung  positiv,  die  ander« 
negativ  geladen;  diese  Ladungen  gleich^-n  sich  durch  die  DrahtroUa 
au8,  und  es  enteleht  wegen  der  bekannlon  Wirkung  der  S(>lbstinduktion2) 
eine  entgegen gäselztt»  Ladung  und  so  fort.  Die  su  zu  stände  kammeadeD 
Schwingungen  sind  verhältnismärsig  langsam;  sio  zählen  wie  die 
Sohallsohwingungen  nach  einigen  Hunderten  in  der  Sekunde.  Ver- 
bindet man   nun  noch   mit  der  einen  der  beiden  Flascbenbelegungon 

')  Wied.  Anii.  ISäü,  Heft  3.  —  *}  Sielie  z.  B.  H.  u.  E.  X.  J»hrg..  Seile  iW. 
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eiaen  Draht,  an  dsesen  Ende  man  eine  photognphisohe  Platte  vorbei- 
gleiten lafaU  so  kann  mau  auf  dioger  sehr  sehSn  wkaoBen,  dar«  dii^ 
Belegung  abwe&hsciDd  positjr  und  negati>  geloflen  var.  Die  Bin- 
Wirkung  der  sich  ausbroUendon  negativen  ßlekimität  ist  nümlich  kon- 
Eentriertcr  und  krälljg'ar,  während  man  bei  der  posiliven  ElektrisitÄt 
viele  Verästelung-en  orhäll.  Ztigl«ioli  siehl  man  an  der  Figur  reohl 
augeDfällig,  wie  die  Schwingungen  nbkling-en. 

Die  Beslüubungsmethodo,  bei  welcher  an  die  Stello  der  pholo- 
^aphieohcn  Plalte  eine  Harzplatte  oder  nach  Xöni^  eine  mit  Aaphall- 
laok  überstrichene  MctfiUplaltc  tritt,  ist  viel  empflndlicher  als  die  pboto- 
graphische  Methode,  und  man  erhalt  bei  ihr  eine  groföe  Zahl  eng-  an- 
einander Bohlierseoder,  abwechselnd  gelber  und  roter  Striche.  Um  ein 
genaues  Mafs  für  die  Geschwiudigkeit  zu  haben,  mit  welohor  die 
AEphaltsotiicht  an  dem  Drahte  enllanir  beweg!  worden  ist,  führt  König 


Fig.  2.   'VtehMtlnnm-MtgMTttnaf. 

den  letzteren  zu  einer  Stinirogabel  von  bekannter  Schwingungszabl  und 
lähl  TOQ  einem  ou  deren  Zinke  ac^obraohton  Sirobhältnchen  aus  die 
Entladungen  auf  die  Platte  übet^gehen.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
eine  ge^cblängelte  Staubkurve,  so  dafa  in  dieser  Beziehung-  der  Ver- 
such durchaus  analog  dem  Schreiben  einer  Slimmgabelknrve  in  einer 
Rufsschicht  ist.  Im  vorliegenden  Kallo  kommt  aber  der  Urastand  hinzu, 
(lafs  die  Staubkurve  abwechselnd  gelb  und  rot  gerärbt  erscheint,  und 
zwar  offenbar  entsprechend  der  Periode  des  Wechselstroms.  Man  kann 
also  auf  diese  Weise  eine  Anzahl  von  Periodt^n  sozusagen  abzählen 
und  sie  mit  der  ^timoigabetperiode  vergleichen.  Die  letztere  liefert 
aber  bekanntlich  ein  selir  genaues  ZeiCmars. 

Die  Fig.  2  göehl  die  im  Original  rorhandenea  Unterschiede  nur 
sehr  unvollkommen  wieder.  Immerhin  aber  macht  eich  der  Unter- 
schied in  dar  photographischen  Wirkung  des  roten  und  des  gelben 
Lichtes  so  weit  geltend,  dafs  inaii  eine  Abgrenzung  und  damit  die  ge> 
wünschte  Bestimmung  vornehmen  kann. 

Was  würde  wohl  der  alte  Oottinger  Gelehrte  Lio  btenberg  sagen, 
wenn  er  sähe,  dafs  seine  Figuren,  deren  Bedeutung  nach  einer  ganz 
anderen  Richtung  zu  suchen  war.  zu  einer  so  exakten  Melsmetbode 
geführt  haben!  Sp. 


582 


Muschelkrebse  als  Luftschiffer. 

Vor  «inigor  Zeit  machte-  eine  kariOäe  Mitteilung  die  Ronde  durch 
europäiBche  Blätter  (vi-rgl.  Müacbener  Allg.  Zt^.  und  Voss.  Zt^.  Tom 
16.  Jmn.),  die  man  hätte  Hir  einen  Aprilsoherz  halten  können,  wenn  es 
nicht  Januur  gewesen  uiid  nicht  die  Nameu  französischer  Gelehrten 
gennnnl  würen,  die  die  Oeächiehte  ernüthaft  vorder  Pariser  Akademie 
TOrgctrsgeo  bätlen.    Es  bandelt  sich  um  Fotgendea: 

Herr  L  ortet  in  Lyon  beobachtete  in  der  Umgebung  dieser  Stadi 
einen  Regen  oder  förmlichen  Hag'el  von  niikroskopiBCh  kleinen 
Musohclkrebs-  oder  Ostrukudonscfialen.  Soweit  der  tlialeäohlicbe 
Kern  des  Berichts.  Die  Schlüsse,  welch©  nun  aus  dieser  Beobaohtung 
gezogen  worden  sind,  erinnern  nur  zu  sehr  dar&n,  dafs  Frankreich 
das  Vaterland  Jules  Vurues  ist. 

Nach  der  ÜalerBnohiing  eoUen  die  gesammelten  Körper  der 
Gattung  Cypridimn  angeboren,  von  denen  einige  Formen  heute  io 
ungeheuren  Mengen  in  den  Sümpfen  und  Kanälen  Unter-Ägyptens 
leben,  andere  fossil  eich  reichlich  in  den  miichligen  Kroideschichlen 
In  den  Wüsten  der  Umgebung  von  Kairo,  in  dem  Fayum  und  der 
Sahara  finden  sollen.  Warme  [^iiftstrijme  hätten  nun  die  Vi«  von 
langen,  hohlen  Schale»  der  Cypndiiiien  in  ^i-oTge  Höben  getragen  und 
über  dati  Mittelm^er  jusi  tiacli  Lyon  geführt.  Derartiger  Staub  Ägyp- 
tischer Herkunft  soll  auch  schon  früher  mehrfach  in  Lyon  gefundea 
worden  sein. 

Zuuiiohst  hat  sieh  ein  Druckfehler  eingeschlichen,  indem  es  keine 
Gypridinia  giebi,  vielmehr  die  Qattuug  C^pridina  heirst.  Dieselbe 
igt  eine  echt  marine  Form  des  Planktons,  d.  b.  sie  lebt  in  gröfseren 
McereBtif>fen,  kann  also  sicher  nicbl  in  den  KanfiJt^n  des  N'ildeltas 
existieren.  Das  ist  ein«  Verwechslung  mit  einer  Süf^waiisergattoug 
Cypria,  die  in  melirereo  Arten  in  den  Wässern  Ä^yplons  vertreten 
ist  Oriltens  giebt  es  überhaupt  keine  Kreidesohiohten  im  Fayum,  und 
in  der  Umgebung  von  Kairo  sind  sie  nur  in  geringer  Ausdehnung  im 
NW.  der  grofsen  Pyramiden  bei  Abu  Raosch  nacbg^wieseu,  enthalten 
aber,  soweit  bis  jeut  bekannt,  keine  Ostrakodenscbalea.  Wenn  im 
übrigen  fossile  Schalen  von  Cyprtdina,  Cypria  oder  anderen  08tTa> 
koden  in  den  niäcbtigen  Terliürbildungeu  Ägypleng  auftreten,  so  iet. 
dae  jedenfalls  nur  in  geringer  Ausdehnung'  der  Fall.  So  setzen  naobi 
meinen  Beobachtungen  Cypriesohalen  eine  Kalkbank  eines  Hügels  imi 
Wadi  Nstrum  <Dl>rdlicbe  Libysche  Wüste)  in  den  dortigen  Miocan* 
schichten  zusammen,  wurden  aber  trotz  Suohens  an  weiteren  Plätze 
noch  nicht  wieder  gefunden.     An   den    Moscsquollen   bei  Sues  solle 


52a 


nach  dem  verstorbenen  Profeaeor  O.  Frans  Cyprieschalon  ein  winzifjPB 
HÜKelcben,  auf  dem  eine  dor  dortigen  Quellen  herausquillt,  aul^auen, 
eine  Notiz,  die  in  viele  Lehr-  und  Reieebiloher  übernommen  worden 
ist.  Spatere  Besucher  dieser  Lokalität,  darunter  der  VerTasBer  dieeea, 
haben  featgestelll,  dafs  das  Hiigetchcn  sich  in  Wirklichkeit  ganz  wie 
auch  ein  groTBer  Teil  des  dortigen  Ufers  du«  Suezgolfs  aus  gewöhn- 
lichen kugeligen  sandartigen  Kalkoolitbkörnchen  zusammensetzt,  auf 
denen    die  Quelle  nooh  Kaseneisensteia  und  Uialomeenpanzer  absetzt 

.\lao  weder  aus  den  nördlichen  Wüslenteilen  Ägyptens,  noch  vom 
Sinai  können  wohl  eolche  Unmengen  van  Ostraküdan  stammen,  daf» 
sie  die  Luft  als  Staub  erfüllen.  Dazu  kommt  nun  vor  allem  die  Un- 
wahrBohcinlichkeit  eines  Luftstromes  in  SO. — NW.  Richtung  von  Osl- 
Afrika  nach  Westeuropa  schräg  über  das  ganze  Mitlelmeer  big  in  das 
Herz  von  Frankreich.  Die  Meteorologen  werden  über  diese  Annahme 
den  Kopf  schütteln.  Wohl  findet  eine  Zuführung  von  «ogenanntem 
„Passatetaub"  durch  den  Äquatorialstrom  oder  Qegenpassat  aus  Amerika, 
Teneriffa  und  Nordweetafrika  nach  Kuropa  statt;  aber  senkreobt  zu 
dieser  Richtung  ist  das  wenig  glaubhaft. 

Doch  warum  iiherbaupt  in  die  Feme  schweifen,  um  eine  nur 
soheinbar  aufralleiide  Erscheinung  /u  erklären,  weau  diis  Gute,  dies- 
mal ein  ganzes  Lager  luseiler  Oatrakuden  su  nahe  liegt:  Im  SW.  von 
LyoD  enthalten  d.ie  Ol igooHn schichten  der  Auvergne  an  mehreren 
Stellen  Schalen  von  Cyprie  faba  so  massenhaft,  wie  sie  sonst  in 
Europa  nur  im  Ries  in  der  sohwabisob-fränkischen  Alb  sind.  Könnten 
es  also  nicht  einfach  französische  Musclielkrebsohen  gewesen  sein,  die 
per  SW.-Wind  den  noch  dazu  wiederholten  Ausflug  nach  L^on  unter- 
nommen haben?  Dr.  M.  B. 

LandcBgeoSog«  in  Kairo. 


t 


Klima  des  Klondyke-Gebtetes.  Im  AnBohlufs  an  die  in  dieaer 
Zeilsohrilt  (Baud  IX,  S.  300  und  348)  beachripbene  .,Rei9e  in  daa  neue 
Goldland  Alaska"  m'ögen  einige  Angaben  über  die  klimalisehen  Ver- 
hältnisse gemacht  werden,  da  man  sich  selbst  in  geographisohen 
Kreisen  übertriebene  Vorstellungen  von  der  Kälte  dieses  Oebieles 
gebildet  hat.  l'rof.  Hanu  hat  eich  die  Mühe  gemacht,  diu  apürliohcn 
Beobachtuug'en  zusammen  zu  suchen  und  kritisch  zu  bearbeiten;  er 
findet  aus  oa.  vierjährigen  Beobachtungen  in  Bawson  City  und  Fort 
Relianee  am  mittleren  Yukon  (64*'  N.  Hr.,  139'/;"  W  vun  Qreenw.)  als 
wabrecheinlichste  TetDperaiuren  von  Dawson: 
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Januar  April  Juli  Oktober  Jahr 

—  30,9»  —    7,1*  —  13,2"  —  G,5'  —  7,8»  C. 

und  für  Fort  Yukon,  ca.  272"  nördlicher: 

—  32,7»  —10,7"  —18,70  —5,8»  —  8,4" 

Die  absoluten  Extreme  von  Dawson  waren  —  66,6"  und  27,2 0, 
die  absolute  Schwankung  also  83 ".  Es  ist  das  aber  durchaus  nicht  un- 
erwartet viel  für  ein  kontinentales  Klitna.  Die  bis  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungen  können  sich  sowohl  in  Bezug  auf  niedrige  Winter-  wie 
auf  hohe  Sommerteoiperaturen  durchaus  nicht  messen  mit  Ost-Sibirien 
unter  gleicher  Breite.  Einen  rohen  Vergleich  (da  es  sich  um  ver- 
schiedene Jahrgänge  handelt  und  speziell  für  Jakutzk  eine  lange 
Beobaohtungsreihe  vorliegt)  gestatten  folgende  Zahlen: 

N.  Br.     O.  v.  Qr.  Hohe 

Jakutzk  (i-2<>         129'/,'  160  m 

Werchojansk  0771"         134»  .iO  m 

abBolut 
Jan.       April     Juli      Okt.        Jahr       Min.     Max.    SchwaDkung^ 

Jakutzk  — 42,8°    —  9,6     18,8    —   9,1    —11,2  —62,1     38,8  100,9» 

Werohojansk  —  49,0     —14,0     15,4     -13,9    —16,7  —69,8     30,1  99,9 

Das  Ungünstige  im  Klima  des  Klondyke-Oebietes  ist  wahrschein- 
lich weniger  die  niedrige  Winter-  als  die  niedrige  Soramertemperatur. 

Sg. 


Himmelserscheinungen. 


Übersicht  der  Himmelserscheinußgen  für  August  und    September. 

Per  Sti^rnhitnniet.  Ttn  Auguai  uuii  ri«|>tcinbor  i^t  dor  Ajiblick  des  Iliintnuls 
um  MilteniiiLhl  diT  foli?B[i«le!  Die  KulminsitioTi  (»rruit'lu'ii  din  Sl4>riiliil<ior 
Sthwau,  Wu«»QrmBtin,  Delpbiii  und  Üophcus,  »pnlcr  «.uch  Pojriwu»,  Aiidroiucdn 
und  Fisch«.  Im  Aufgungo  ist  um  MitterDaclit  jüIkI  xchou  der  Stier  <.A.ldel>araii 
um  liit  res|>.  11  >>  a.hnnds)  uud  Orion  (nach  Mittornaobt);  auch  di(>  Zwülmge 
sind  zwischoi]  13  bis  10^,  der  Walflucti  iteil  11  ti  roap.  tl^  sichtbar.  Im  Unter- 
mutige  befindci)  aleli  OpUlucliua  und  Boolas  (Arcliir  zwischon  VJ  bis  ll*»), 
Herkulea  fulgl  in  den  Mar^neiunden;  Antares  (3  Scarpü)  gebt  zwischen  \0 
und  Sb  abends  uuter,  frCihpr  imcli  die  Wage,  St>lcH(Juiigfriiu)  >«ctioii  7wiii(di»n 
9  und  7  '>.  Folgende  Slorui.'  kuimiiiicrcii  für  ßorLiD  um  die  MittvrniK-htsaluado: 

(l.Or.)    (AR  20i>  38m,  D. +  14*iJ'| 

(S.  Qr.) 

(4.  Or.) 

H.Or.) 

(4.  Or) 

(4.Gr.)- 

(4.  Gr.) 

(.=5.  Ur.) 

(3.  Or.) 

(3.0r,) 

Helle  verSoilerlicbe  Sterne,  welche  v«nii0gp  ihrer  gUnsligcn  Stellung  vor 
und  nach  Mitt&raaoht  beobachtet  worden  kennen,  sind  folgende: 

R  SagilUrii     (Max.  7.  Qr.)    (AR  ISü  11»  D.  —  l'J"  29')  IS.  S«ijlembt-r 


1.  AuguBt 

<"  Cjgni 

8.        . 

C  Cygni 

15.        , 

T  Cfiprio. 

SS.       , 

1  Pegaai 

29. 

'j  .\quarij 

1.  September 

>.  Pegasi 

8. 

Y  Piscium 

IS. 

ru  Aquarti 

22. 

1  Pegasi 

2!1. 

i  Androm. 

21 

9 

+  99 

49 

•il 

M 

—  17 

7 

22 

2 

+  34 

51 

22 

ao 

—   0 

33 

t2 

43 

+  23 

■2 

23 

13 

+   2 

U 

ÜH 

37 

—  lA 

G 

0 

ö 

+  14 

87 

0 

S4 

+  30 

la 

U  Aqiiitite 
X  Cygiii 
T  At|uarii 
T  Vnlpec. 
R  Androm. 
o  Ceti 
It  Ceti 


(   „t;._s.. 

(  .6.-a, 

(  -    7. 


( 


) 
) 

8.-7.  .  ) 
T.  ,  ) 
».  -  ) 
S.    ..  ) 


1!) 

20 

■20 

SO 

0 

S 

2 


24 
»3 
4.^ 
47 
19 
14 
21 


—  7  15 
+  35  13 

—  5  31 
+  27  52 
+  38  1 

—  S  S6 

—  0  38 


kurz«  Pnriod« 
kui-xi'  Pt'riüilu 
28.  September 
kurze  Periode 
2G.  September 
2.  September 
IS.  Aiiguat 


Algal   Iß  Peraei]   ial  im  Atiguat   und  September  vor  und   nach   Mittemacht 

beabaehtbar:   von  Sternen  dos  Algoltypua  künnon  aurNOrdom  nach  beobachtet 

werden:  W  Delphini  (AB  201"  SS",  D+17'  bb%  YOygm[AU20i»  48",  D  + 
84*  17')  und  U  Cej^hei  (AR  0>  .'iSni,  D  +81"  20'). 

Dm  Planeles-  M^rkuf  hi  g«geu  End«  Auguat  und  in  der  eisten  Uälfle 
September  einige  Zeit  vor  Sonnenaufgang  sichtbar.  —  Venua  ist  im  August 
Morgeaetorn,  etwa  eine  Stiindo  vor  der  Sonn&  aufgt'hcnd,  am  21)  August  kommt 
der  Planet  in  die  Sounennähe  und  ist,  besaadcrs  im  September,  weniger  gut 
2u  sehen.  —  Mars  liiufl  etwas  uSrdlich  von  Hpien  durch  das  Stonibild  der 
Jungfrau  bis  ao  die  Orense  der  Wage,  geht  Anfang  August  noch  l'/a  ^tiiudea 
nach  der  Soune  unter,  End«  September  V,  Stund eu  uaeh  Sonnenuntergang.  — 
Jupiter  geht  mittags  auf  uad  ^ '/)  StuDden,  Ende  September  I  älundc  nncb 
der  Souuf  unter;  er  bewegt  sich  aus  der  Sterngegeud  zu  den  Fll[itnn  der 
Jungfrau  bis  in  die  Wage.  —  Saturn  ist  anfänglich  hie  Mitternacht,  im  Sep- 
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tember  bis  nach  ','« 1 1 '*«  E'^de  September  bis  Vi9'' abends  sichtbar.  Er  gelaugt 
bis  in  die  Mitte  des  Ophiuchus  und  wird  dort,  um  den  22.  Au^at,  rückläufljf. 
—  UmnuB  nähert  sich  dem  Sterne  a  Scorpii  stärker  und  fT^ht  etwa  eine 
Stunde  früher  unter  als  Saturn,  Snde  September  nach  Vt^''  abends.  —  Neptun 
wird  im  August  bald  nach  Mittemacht  sichtbar,  Anfang  September  gegen 
\1^  abends,  Ende  September  um  9»;  er  steht  in  der  Nähe  von  C  Tauri 
(3.  Grörse). 

SternbedeekBSgen  dnreli  den  Mond  (für  Berlin  sichtbar): 

Eintritt  Austritt 


3.  August 

fi  GemiD. 

3.  Gr.   2  h  57  m 

morgens 

3  h  14m  morgens 

18.        „ 

F  Sagittarü 

5.  „    11     35 

abends 

0     41 

m 

31.        , 

C  Gemin. 

4.   „      4     11 

morgens 

6       2 

w 

24.  September    A'Tsuri 

5.  „      4    43 

D 

5     40 

11 

Mond. 

Berliner  Zeit 

Neumond 

am    6.  August 

— 

^ 

Erstes  Viert 

.     14. 

Aufgang  1  h  48  m 

nachm.. 

Unterg. 

9  h  52  m  abends 

Yollmond 

n      21. 

^ 

6     53 

abendB, 

^ 

6     41     morg. 

Letztes  Viert. 

-     38. 

^ 

10     12 

j* 

^ 

3     22    nachm. 

Neumond 

5.  Septemb, 

— 

— 

Erstes  Viert. 

,     12. 

71 

1  Ä  50m 

nachm., 

«■ 

9  b  24  m  abends 

Vollmond 

.     19. 

tl 

5     35 

u 

n 

7       1     morg. 

Letztes  Viert 

,     26. 

n 

„"       9     59 

abends 

1* 

2     36    nachm. 

Erdnähen :   20.  August,  IE 

1.  September; 

Erdfern« 

m:   6.  August,  3. 

und  30.  September. 

Soane. 

Sternzeit  f.  den 

Sonnenaufg. 

Sonn  enunterg. 

mitt.  Berl 

.  Mittag 

Zeitgleichung 

t  BerUn 

1.  August 

81»  39  m  21.8» 

+  6  m    7.1« 

4l> 

,   21  m 

Tb  so™ 

8.       „ 

9       6 

57.7 

-1-  5      28.3 

4 

32 

7     38 

15.       . 

9     34 

33.5 

+  4      20.7 

i 

45 

7     24 

22.        , 

10       2 

9.4 

4-  2      46.5 

4 

55 

7        9 

29.        „ 

10     29 

45.3 

-1-  0      50.6 

5 

7 

6     54 

I.  September 

10     41 

35.0 

~  0        4.3 

5 

1-2 

6     47 

8. 

11      9 

10.8 

—  2      21.7 

5 

24 

6     31 

15. 

11    36 

46.7 

—  4      48.0 

5 

35 

6      14 

22. 

12      4 

23.G 

—  7       16.6 

5 

47 

5     57 

»9. 

12    31 

58.5 

—  9      39.7 

5 

59 

3     41 

«HiiÄvt«:: 


l**^^]^:äj^li!^ 


II.  Murlch:  Bilder  au<i  der  ITItncralosle.    Mit  IM  Abbitdungni.   HnnnoTor 

uikI   Herlin    Ibtl»,    Verliig    von    Curl  Mi'j'or  (QusUv  Prior).     Pr»l»  g«b, 

3  Mark. 

D&s  Biichlcin    etolli  eine  recht   brauchbare   Erfr^ozung  S5'St»Dut)aoher 

ächiilblictior    iibi>r  Miaerulo^ie   dar,   indem  ea  die  wichtigeren  Mineralien  In 

besonderen  Kapiteln  ausführlich  und  mit  weitj^efaeRder  Beriicksicbli^ung  lo<^h- 

nifcheir  and  kiinetgu  werblich  er  Anwendungen,  eowje  auch  inloresaantcir  Kistorien 

tieBchreibt.     Allerdiit^   ist  der   iiblp  Brituch  de«  nur  durch  Anfü  hm  Bgsstriche 

kenallioh   ((einacliten  Nuclidrucks  gunzt^r  Abrätzc  uad  äciton  aus  nndvrDU,  im 

Vorwort    allein    namhaft    gcmacbtcn    Werke«    ku    urenlg   vermieden   worden. 

Immerhin   bietet  die  nicht  ungeschickte  Zusammenstellung  ^inea   recht  reich- 

halLigon    Matonalü    eine    foäsclnde    und    betehrende    LektUro ,    die    n&menllich 

auob  Lehrern   bei  der  Voi'bereiliini^  auf  den  Unterricht  tiiituHcli   sein   kann. 

F.  Kl-T. 

Dr.  K.  E.  F.  Schmidt.  Exp»Timental*  Vorleftunseu  über  Elektrotechnik. 

Mit  3  Tnfuln    und  3'JU  Abbildun^ua   im  Text.     Halle  m.  S,     Verlag  von 
Wilhelm  Knapp.     Preis  geh.  ^  Mk. 

Das  Werk  wird  EW^ifolki.s  einem  dringeiidxn  Bedürfnis  gerecht,  dos  in 
weiten  bortifs kreisen,  die  mit  der  Elektrotechnik  Fühlung  nniimcn  mussoil, 
eich  im  Laufe  des  Ictato»  Jalirzehiita  milchtig  entwidki^lt  htit.  Entsprechend 
der  Thatsache,  dats  das  die  Vorlesungen  im  Wintersemester  LSafiiHT  zu  Halle 
besuchende  Publikum  ausscblierslich  fius  Mänaorn  beaUad,  b«i  denen  auf  Grund 
ihrer  amtlichen  Thäligkeit  ein  gewisses  Mat»  phyeikallacher  Kenntnlaae  vor- 
Btisgeeetst  werden  durRe.  will  nttch  d.is  hub  diesen  Verlesungen  hervorgegangene 
Buch  nicht  eigentlich  populär  ^eln.  eondern  nur  verwandten  BerufaklaAst^n  ein 
liefures  VerstäadniB  ri^ir  iiouligen  Klnktriilochnik  urmügücheii  Die  eigentüm- 
lichen Schwierigkeiten,  die  äich  dabei  in  den  Weg  otcllen,  aind  durch  eine 
reiche  Ausstattung  luil  Figuren,  sßhemaliechen  Zeichnungen  und  Kurvondur- 
flL»llungen  in  erfolgreicher  W&jse  bekämpft,  so  dafe  dus  Werk  sicherlich  .jed«u 
ernst  in  die  Materie  eindringenden  Lttser  iti  hohem  Maftie  xu  (ordern  geeignet 
sein  wird.  Der  Text  macht  allerdinge  stellenweise  einen  zu  skiEzenbaften  Gin- 
druck und  halle  Tielfach  eine  sorgfliUigere  Redaktion  und  etwa«  mehr  Aus- 
führCichkeit  vgrtrngen  können.  Einige  uns  in  dieser  Beziehung  aufgefallene 
Stellen  mi>gen  hier  bezeichnet  werden.  Die  erste  Zeile  auf  .Seite  i&  ist  nur 
versUliidlicIi,  nachdem  man  anf  Seite  :{1  über  die  Mus^iing  der  aiagniitisierenden 
Kraft  durch  Krafllini^n  belehrt  worden  ist,  In  Figur  23  stimmen  die  Buch- 
staben nicht  zu  denjenigen  des  Textes,  so  ilafs  der  ganze  Versuch  unklar  bleibt. 
Seite  3ß  fehlt  in  der  viartlelalen  Zeile  das  Prüdikat.  Auf  Saite  llfi  lautet  die 
Ohorschrift:   nOer  ätromwendar  oder  Coramntator".    Tm  darauffolgenden  Text 
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aber  finden  wir  nur  die  Bezeichnung  .CoUektor'  gebraucht,  ohne  dara  gM&gt 
würde,  dsfs  dieses  Wort  nur  ein  passenderer  Name  anstatt  Commutator  ist. 
Seite  136  ist  nicht  deutlich  genug  gesagt,  wieso  aus  der  Figur  der  Widerstand 
abgelesen  werden  kann,  dies  wird  vielmehr  erst  Seite  138  an  einem  Beispiel 
klar;  ebenso  erscheint  die  drittletzte  Zeile  der  Seite  137  sinnlos,  bis  man  die 
hinter  0,6R4  fehlende  Interpunktion  ergänzt.  —  Derartige  kleine  Uurollkomnien- 
heiten  können  indessen  den  hohen  Wert  des  Buches  kaum  merklich  beein- 
trächtigen und  werden  gewifs  bei  der  hoffentlich  recht  bald  nötig  werdenden 
zweiten  Auflage  zum  grörsten  Teil  Torschwinden.  Wenn  wir  für  diese  etwaige 
Neuauflage  noch  einen  Wunsch  äufsorn  dürfen,  so  wäre  es  der,  dafs  unter  Fort- 
fall der  recht  überflüssigen  Beschreibung  der  Elektrisiermaschino  den  elek- 
trischen Eisenbahnen  noch  eine  etwas  eingehendere  Behandlung  zu  teil  werden 
möchte,  damit  man  die  Leitungsanlagen,  Schaltungs-  und  Brems -Vorrichtungen 
derselben  besser  veretehen  lernen  kann  und  nicht  trotz  aller  elektrotechnischen 
Studien  auf  die  Frage  nach  der  Wirkungsweise  zahlreicher,  bei  elektrischen 
Bahnanla^n  sichtbarer  Vorrichtungen  mit  Achselzucken  antworten  mufs. 

F.  Kbr. 


V«rl*c:  HarMaas  ttaUl  !■  Barlln.—  Druck:  Wllfaila  QnBan'i  Bncbdrnokanl  1b  Barlia  -  BcbSsahoY. 

Ht  di«  EadMUon  TirutworUieb:  Dr.  P.  Sebwmkn  In  Bmüa. 

VaUtthügUr  FMhdrmek  >u  das  UhUt  dlaa«  ZattMMIt  «ntorMct. 

Üb«fMUm>(irMbl  ««r^h^ütan. 


.■■V.  ^c-.-:-\^^>t 


•^j/m 


immei 


■i-V;//?^ 


f-is>-S^J 


ffl 


>**; 


.i^-. 
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Die  allgemeine  Zirkulation  der  Atmosphäre. 

V«ti  Dr.  E-  htn  in  nrrlin. 

QerbekanniEt  Erfahrung8Batz,dare  beim  Forleohreilen  einer  WiBflen- 
<i|t^  Schaft  nahezu  entgegengesetzte  Grundanschauungen  iu  län^ren 
uder  kürzeren  Zwi80hi.''nräumeu  einander  abzulüeen  pllegen,  hat 
sich  vielleicht  an  keinem  Wissenszweige  mehr  als  an  der  Lehre  von 
d«a  almosjjhäriächen  Bewegungen  bewilhrl.  In  der  Zeit,  iu  der  die 
Witterungskunde  aich  fast  ausschlierslich  mit  klimatolo^isch  en 
Untersuchungen  besohiiftigte,  wurde  von  dem  hervorrag-ondsten  Ver- 
treter dieser  Richtung,  Hein  rieh  Wilhelm  Dove,  der  Ursprung  aller 
Winde  auf  eineu  zwisoheu  dem  Äquator  und  den  Polea  vor  «ich 
gehenden  Luftaustausch  zurück  geführt.  Durch  die  Ausdehnung  der 
den  Boden  berührenden  Luflschichlen,  so  führte  Dove')  aus,  steigen' 
diese  in  der  Sähe  des  Äqiislurs  iu  die  Uuhe,  und  so  entsteht  jener 
warme  Bteigendo  Luflatrom,  der  „oouranl  aHcendanf,  den  A  ristotelo* 
schon  kannte,  desgen  Bedeutung  aber  erst  Saussuro  nachwiea.  Ebenso- 
muls  vom  Pole  her  die  kältere  Luft  nach  detn  .\quator  strömen,  wah- 
rend die  orwär-mle  Luft  oben  in  entgegengesetzter  Richtung  abJliefst. 
Da  die  von  den  Polen  nach  dem  Äriuator  getriebene  Luft  sich  mit 
einer  geringsreD  Geschwindigkeit  nach  Osten  dreht  als  die  Orte,  mit 
welohen  sie  in  Berührung  kommt,  so  schemi  sie  in  Gnlgeg0ng:esetzlep 
Hiohtung,  d.  h.  von  Ost  nach  Wesi,  zu  flieföBn.  Umgekehrt  kommt 
die  Luft,  welche  vom  Äquator  nach  den  Polen  abfliefst,  von  Orten  mit 
gnifserer  Drehnngsgesohwindigkeit  nach  Orten  hin,  welche  sich  lang- 
eamer  nach  Ost  bewegen,    und   erHihrt  daher  eine  scheinbare  Äblea- 


')  H.  W.  Dove,  Meteorologische  Unterauohun^en.  Rerlin.  1S37,  S.  9, 
S.  I2äff.,  S.  S71  ff.  —  Kine  gnae.  ahnliclia  Ouratolluntj-s weise  findet  sieb  auch  »n 
x«nitr(iiit«^n  Stellen  in  tJovi^'s  Uesetz  der  Stürm«.    4.  A.ufl.    Berlin.  1873. 
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kung  nnoh  Osten.  Die  Äquatorial luft  dor  Höbe  erreicbt  jedoch  nicht 
die  Pole,  snn<}ern  kummt  schon  in  rnittlornn  Rroituo  allmälilich  2ur 
ErdoberHüche  herab.  Hier  fliefsea  daher  nach  Do v es  AulTassung  die 
entgegengesetsi  gerichtet«!!  StrÖine  neben  eiuaodar  und  suchec  sieh 
gegonseilig  zu  verdrängen,  und  aus  diesein  Kampf  zwtEßhen  dem 
Äquatorial-  und  dem  Pölargtrom  sollen  d;ia  abwoohsptnde  Voriierrsohen 
der  südlichen  und  nördlichen  Winde,  ihre  regclmärsi^e  Drehung'  mit 
<ler  Sonne  sowie  die  häufl^n  Verüaderungen  im  geeamten  Witleruogs- 
•obarakter  der  ^omursigtnn  Zonen  Mich  erklären  lusäon. 

Diese  Erklümag*  schien  Jedoch  nur  wenig  den  Thatsaoliuu  zu 
«Dtspreohen,  welche  das  Studium  der  synoplieohen  Wetterkarten  seit 
•den  sechziger  Jahren  unseres  Jahrhunderte  den  Meteorologen  CägUoh 
TOP  .\Hgen  führte  Aus  denselben  erkanule  man  bald,  welohe  über- 
wiegende Bedeutung  für  alle  Wltterungserscheinungen  die  barome- 
-triRohen  Maxima  und  Minima  besitzen,  und  in  wie  engem  Zusammen- 
iiang  mit  ihnen  insbesondere  Richtung  und  Stürke  der  Winde  stsbeiL 
Uan  fand  das  Gesetz,  dafü  der  mit  dem  Winde  Schreitend«  ftets  und 
Überall  an  der  Erdoberiläche  den  in  seinei'  Umgehung  höchsten  Luft- 
druck  etwas  hinter  sich  und  auf  der  ganzen  nördlichen  Halbkugel  zu 
seiner  Rechten,  auf  der  ganzen  südlichen  zu  seiner  Linken,  den  nie- 
drigstou  Luftdruck  hingegen  vor  sich  und  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel zu  »einer  Linken,  auf  der  südlichen  zu  seiner  Itechien  hsL 
Die  barumotrisohen  Minima  oder  „DopreBsionen"  werden  deshalb  vom 
Winde  stets  in  einem  Sinne  umkrei.st^  welcher  denjenigen  des  Uhr* 
Zeigers  auf  unserer  nördlichen  Krdhälftß  vnlgegeogesetzl  ist,  und  da 
dieselben,  wie  die  Weiterkartfu  erweiBen,  von  einem  Tage  zum  andern 
weite  Strecken  Landes  zu  durchsobreitcn  pflegen,  ao  mufs  sich  dabei 
an  allen  von  ihnen  berührten  Orten  in  der  Richtung  det^  Windes  ein 
rutlstandigcr  Wech&el  vollziehen.  Im  Innern  der  Baramelermiuima 
aber,  die  man  auch  nach  der  Beweg-ung  dor  sie  umgebenden  Winde 
als  „Oycloaen"  xu  bezeichnen  pflegt,  ist  die  Lufl  im  bcstündigeD  Auf- 
wgrtssteigen  begriffen,  wobei  sie,  nnt<?r  geringeren  Druck  gelangend, 
sich  unttr  Wärmoverlust  ausdehnt,  und  deshalb  ein  Teil  ihres  Wasser* 
«iampfgeh altes  sich  zu  Wolken  kondensiert  und  weiterhin  als  Rcfiren 
oder  Schnee  herniederfallt.  Bin  solches  Aufsteigen  der  Luft  kann 
am  leichtesten  in  einer  Gegend  vor  sich  gehen,  welche  an  WSrme 
und  Feuchtigkeit  thre  L^mgebung  beträchtlich  übetirifft.  Und  da  die 
lieferen  barometrischen  Minima  sich  im  Winter  meistens  über  dem 
dann  verhaltniKmärtiig  warmen  Meere,  aameotlich  oft  in  der  Nähe  der 
warmen  Meeresströmungen,    wie    des  (Jolfstromes,    im  Sommer    über 


«(arlc  erhitzlen  Ländern  fanden,  so  neigte  man  mehr  und  mehr  der 
Ansicht  zu,  dufä  dem  Überschüsse  an  Wärme  und  Fouchtigkeil  die 
barometrischen  Miniina  und  zugleich  das  ganze  System  der  sie  um- 
kreiseDdea  Winde  in  dßo  gemsr^igten  Breiten  ihre  Eatstehung  ver- 
danken.  Umgekt^hrt  sollten  die  baromi^tnsoben  Muxiina  odur  „Anli- 
cyclonen",  in  deren  Innern  die  Luft  hemiedersinkt,  während  sie  am 
Erdboden  nach  aUen  Seiten  aus  ihrem  Gebiete  herauBfliefst,  und  die 
l^ich  im  Winler  vorzugsweise  über  dem  stark  erkalteten  und  an 
Wasserdämpfen  armen  Lande,  im  Sommer  sehr  häufig  iibpr  den  daiiD 
kühleren  Meeren  aufhalten,  in.  ereter  Linie  durch  die  lokalen  Ab- 
kühlungen eneuffl  sein. 

Auch  gejfVD  diese  neuuro  Auechuuutigß weise,  nach  wclohur  also 
die  Luftbcwegungen  in  dun  höheren  Breiten  zu  den  Passaten  der 
Tropenzone  auT^i^r  jeder  Beziehung  stehen  sollten,  wurden  von  meh> 
rereu  Seiten  gewichtige  Bt^denken  erhüben,  die  jedoch  erst  etwa  seil 
Uitle  der  achtziger  Jahre  gi>nügendeH  Cxehor  fandpn.  [n  einer  der 
Borliner  Akademie  im  Jahre  10b6  vorgelegten  Abhandlung  legi« 
Werner  von  Siemeas'')  dar,  daXs  man  noch  gamicht  den  Sitz  und 
ÄngriiTspUDkl  der  Kräfte  kenne,  welche  die  gewaltige  ßuergie  in  den 
Maximis  und  Mininiis  ansammek\  die  dann  ihrerseits  dj«  Stürmt-  und 
Wirbelwinde  t>rzüugeii  sollen,  und  unternahm  einen,  von  ihm  selbst 
jedoch  nur  als  erste  Annäherung  an  die  Wahrheit  bezeiclmelen 
Versuch,  an  der  Hand  der  Lehre  von  der  Erhallung  der  Krtft  zur 
AuBrüUuug  dieser  Lücke  beizutragen.  Von  dem  hervorragenden 
österreichischen  Meteorologen  Julius  liann'j  wurde  andererseits  aus 
den  BeobaohiuugBii  von  hoch  gelegeneH  UergaUHiouen  der  sichere 
Nachweis  erbraoht,  dafs  die  Kälte  in  den  winterUclien  Gebieten  höhten 
LiiTtdruckes  sich  auf  die  untersten  Luftschichten  bpsohrfinkt,  dag'egen 
in  mehr  ais  1  km  Höhe  die  Tumperatur  derselbuu  vt-rhältnismäfBig 
hoch  und  auch  die  mittlere  Temperatur  der  ganzen  Luftsäule  vom 
Boden  bis  jedenfalls  über  5  km  in  den  Antioyclouea  in  der  Kegel 
hbher  als  in  den  Cjoloaen  ist,  was  der  Entstehung  dieser  Luftgebilde 
aus  den  Temperatur-  und  Feuohiigkeitsverhültüissöu  in  ihrem  Inneni 
geradezu    widerspriohL     Hierdurch    wurde  mehr  und  mehr  die    Auf- 

')  W.  von  Sieiuoiis.  Qlror  die  Grhultuu^  der  Kraft  im  LuAmoero, 
Sitzungsber.  Avr  Akud.  d.  WtSB.  ku  Berlin  IHH6.  A.  iül— 2T.i. 

')  J.  Haan.  Über  die  Beziehuufc  nwischea  LuAdruok-  und  Temper&tur- 
Variatioaoii  auf  Berggipfeln,  Meteorol.  Z.S.  '>,  S.  7—17,  18SS,  -  Da»  Lufldruck- 
maxiraum  vom  November  18S9.  Dönkaahr,  der  Wiener  Akad.  57,  S,  401 — 142, 
1390.  —  Bemerkungen  über  dlie  Temperatur  in  den  Cyclonen  und  Antic^clonvo. 
Meteorol.  Z.S.  7,  5.32S— 3U,  lä9U. 
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iiicrbeAmkoit   «iif  oine  zwar  Kietniioh    vorwickelle,  aber  wohl  dureh- 
dacbte  Vorstellung-  von  dem  Weeen  dos  grorsdn,  die  ^anze  Erde  um- 
fassenden Kreislaul's  der  AtmoBphäre  hmgvlenkl,    welche  bereit»    im 
Jahru  IBüt?    von   dem  eaglisohen  Plijreiker  James  Thomson'*)  tmii 
g'anz  tmab)] äogig  von  demselben  nin  Jahr  npaler  von  dpm  AnierikaDer 
W  illiam    Ferrel*)    ausgesprochen    und    vou    dem    leUIoi-on    durch 
raattiemulisobe  Eniwiokulun^en  nätier    bBg-ründei  worden  war.     Diese 
lange  im  Dunkeln  gebliebenen  Untergnchiingen   Ferrela  hatte  wohl) 
zuerst  Herr  Sprung")  durch  erliiutemdo  Beeprechuiigon   und  eigene 
Ülrganzungen    in  etwas  helleres  Licht   gerückt.     In  sebr  naher  Uber> 
«instimuiuiig    mit   ihrt-n  Ergebnisäi^n    bi-fiuJet    sich  auch   cia  Schema 
der  allgemeinen  ZirkulHtion  der  Atmosphäre,   welches  im  Jahre  186S 
von   Herrn   Oberbeck*)  aus    den   Orundgleiohungen    der  Hydrody- 
namik abgeleitet  wurde,  und  sie  paseen  sich  allen  unsereu  ErTahnin- 
gea.  in  weit   höherem  Orade   als   die   alte  Uovesche  Auschauungs- 
freise    an.      Wie  luaa  sieh  aber  mit  diosum  grotsen  atmosphäriBOhc 
Kraialaure    die    kleinerrn    LiiHgebilde,    die    wir    in   de«  gewBhnliohen 
Cyclonen  und  Anlioyclonoii  vor  uns  babeu,  im  Zus<imtii»nbu.iig«<  den- 
ken kann,  darüber  liegen  bis  jetzt  auTaer  einer  wenig  heaehteteo  alte« 
ren  Abhandlung  Hanns'')  hauptsäoblioh  eine  Untersuchung;  von  Her-J 
mann  von  Helmholtz")  aus  dem  Jahre  18S8   und  eine  von  Wil-i 
heim  von  Bezoid'")  aus  dem  Jahre  1890  vor. 

Unter  der  vereinPaohendon  Annahme,  die  Brde    sei   ein  gleich-J 


*)  J.  Thoiueon,     On    iho  Greal   Ourr^ento   of  Atnioapheric    Oirculadc 
Ri>liori   of  l!ie  British   Aauooiation  \»^1.    Notit;«»  [».  aS;  «iiäler  wiederigeg 
ia:  PhUos.  Truiwodioiia  1892.  183.  p.  (153— OSJ.  KÜI3. 

*)  W.  Ff>rr<>l.  Tha  Moiione  of  Pluiita  »iid  äohds  relullvd  lo  thp  KArth*« 
Stirhoe,  Terüifeallichl  1&'j8— i£(SO  in  Rviukt«'«  Mullieniutic»]  Uonthly,  »(JÄler  in 
Slltlman  Journal  (2)  31,  S.  27—51,  l^Ht  und  wiedenibgedruclci  in  Profasafooal 
Papers  of  tbe  Sign&l  Sorric»,  Nv.  VUl,  1332. 

*|  A.Sprung'.   WilÜBm  Pprrel'a  Unterauchun^on  iibor  atmosph&rische 
Wirbel,     ZS    f.  Meleorol.  n,  S.  ]i:i— IT.S  u.  L'77— äSa,    1882.    —    Lehrbuch    rfer] 
Meteorologie,  Uamburif  1S8),  S.  190  ff.    —   Über  die  Thuorio   dca   «ll^meinoa 
WindeyBtemH  der  Erdu,  mit  bi>s»ndßrer  Rüclisioht  auf  den  Anliiinaeat.    Meteorol.  * 
Z.S.7.  S.  181-177.  1890. 

^  A.  Oberbeclc.  Über  die  Ueweguo^erscheiaunitea  der  Atmoaptilire. 
SItzber,  i.  Akad.  d.  Wiss.  ra  Berlin,  1888,  Ö.  3»3— 3i>*,  in  etwas  anderer  Form  iaz 
Nalurw.  RuEid«ch«u  3,  8.  589—394.  188S  und  Meleorol.  Z.  S.  ö,  9.  30j— 31*.  18S.S. 

'J  J.  Uann.  Einige  Boiiierkungen  Mir  Lelire  von  den  al I^P meine n  kUd»- 
sphKrischon  Stroituingen ,    Z.a.  t.  Uclear.   14.  8.  »»—41,  IS'r». 

<)  H.  V.  Helmhollz.     Ütjer  atmoaphünflclie  ttowegungen.    Sltxbcr.  der! 
Akad.  d.  WisB.  zu  BorlJa  1888,  S.  C47— «Ö.'J. 

)oj  W.  T.  Bezold.     Zur  Tbeorie   der   Cyklonen.    äiUber.  dar  AkaiL 
WiM.  za  Berlin  1830,  S.  12W— 1317. 
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förmig  mit  Waaser  und  Fiand  belegtes  und  gebirgsloses  liolations- 
ellipsoid  hat  man  h&uptsächlicli  xwlm  KrÜftf*,  welche  für  den  grofsea 
Kreislauf  ia  uuserer  Almospliare  maTsgebeod  Bind,  Dämlioh  die  in 
versohjedsnen  Breiten  ungleich  starkp  Erwürmuitg  durch  die  Sonne 
und  dio  Zentrifugalkraft,  welche  eich  als  eine  Folge  der  Axendrehun; 
entviokelt.  Um  eine  ungefiüire  Vorstellung  von  der  durob  sie  be- 
dingten DruckvorU-iiluD^  xu  orhaltc^n,  wird  es  zw(;ckmärsig  sein,  den 
Einflura  jeder  dieser  beiden  Kräfte  zunächst  gesondert  zu  bölrachten. 
Wir  denkt-Mi  ujis  also  «in  in  Ruhe  befindlich  es  homogenes  Spbaroid, 
desE^en  Oberfläche  überaJI  g'Ieiohe  Temperatur  hat,  und  in  dessen  gas- 
förmiger Hülle  die  Temperatur  entweder  gleichfalls  konstant  ist  oder 
eich  nach  aufsea  hin  überall  gleich  schnell  ändert.  Dann  wird  in 
atiiioBpbürischen  Sohiohten,  welche  zur  Kugeloberiläciif  konzeulrisoh 
sind,  der  Guädruck  überall  gleich  grofs  und  eu  Bewegungen  keinerlei 
Atilafs  gegeben  sein.  Wird  jetxt  aber  irgend  eine  Stelle  der  Kugel- 
Oberfläche  erwärmt,  so  leitl  «ich  ihre  Wärme  durch  Leitung  zunächst 
dt>n  sie  unaiiUelbar  berührenden  und  bald  durch  ein  Hpiel  mif-  und 
absteigender  Ströraungen  immer  höheren  und  höheren  Luftschichten 
mit.  Die  ganze  auf  der  erwärmten  Stelle  ruhende  Lufte&ule  erfährt 
also  eine  Temperaturerhöhung  und  wird  sich  darum  mehr  und  mehr 
ausdehnen,  »o  dafs  ihre  oberen  Sohiohten  sich  weiter  aJe  dit^jenigen, 
in  denen  ringsum  der  gleiche  Druck  hertrsoht,  -vom  Mittelpunkte  der 
Kugei  enlfenien.  Beschriinkl  sich  die  Erwürmung  abt-r  nicht  nur  auf 
die  eine  Stelle,  aondern  fjtidel  sie  an  der  ganzen  Kugelobei'Oäche 
etatt,  und  zwar  am  stärksten  in  einer  am  .\<];uator  gelegenen  Zone, 
von  da  Bua  nach  beiden  Polen  Mo  abnehmend,  so  werden  sich  die 
Flüchen  gleichen  Druckes  rings  um  den  Äquator  am  höchsten  erheben 
und  von  da  nach  beiden  Polen  hin  allmählich  abfallen.  Die  Luit 
wird  deshalb  in  grofser  Hohe  vom  Äquator  zu  den  Polen  hin  strÖmeD 
müssen,  gerade  wie  Wasser  von  einem  genoigien  Abhänge  hemieder- 
Hiefst  Hierdurch  vermindert  sieh  am  Äquator  die  Masse  und  damit 
dcT  Druck  der  den  Boden  belastenden  Luftsäule  und  vermehrt  eich 
an  den  Polen,  und  diese  DruokdifTerenz  bleibt  bestehen,  so  lange  die 
ungleichartige  Erwärmung  fortdauert,  wenn  sie  such  durch  einen  von 
ihr  in  der  Nähe  der  Erdoberdäche  verursachten  Ftücksirom  der  Luft 
nach  dem  Äqualer  hin  verringert  wird. 

Die  Erwärmung  der  bisher  als  ruhend  angenommenen  Erde 
durch  die  Sonne  hat  also  auf  jeder  HaLlikugel  eine  rein  meridional 
verlaufeude  Luftströmung  zur  Folge,  welche  in  der  ÜÜhc  die  ent- 
gegengesetzte Hiobtuog  wie  nahe  dtir  Oberfläche  beHitzl.    Denken  wir 


584 


uns  jetzt  die  Knio  mit  ihrer  HüUe  um  dif»  Axo  in  Rotation  versplirt, 
so  empfängt  jod«&  Luftttilohen  eine  weetöstliohe  Oescbwindig-feeit. 
velche  am  Äquator  den  grrörsten  Wert  hat  —  nach  den  -wirklichen 
Msrseu  ungefähr  465  m  in  der  Sckuodt-  —  und  bis  Null  an  den 
Polen  abnimmL  Die  in  der  HiShe  vom  Äquator  abfliefsrnile  tAiTl  wird 
dann  nicht  allein  deshalb  auf  beiden  Halbkugelo  eiiue  Ablenkung  naob 
Ost  erfahren,  weil  sie  nach  Orten  mit  gering-erer  als  ihrer  anfäng- 
lichen WcfttQStgesohvindißkeit  i<;clAngt,  »ondorn  ihre  eigene  Oe- 
schwindig'keit  nimint  sog'ar  noch  zu  in  dem  MaTse,  wie  die  Radien 
der  von  ihr  passierten  Breiteukreise  sich  verkleinern.  Dies  fol{^  aus 
dem  allgunißineu  mechanischen  Prinzip,  welches  als  .FlBcheoBatz"  be- 
kannt ist,  dem  gleichen,  dessen  Wirksamkeit  wir  es  auch  zum  Teil 
zu  verdanken  haben,  dafs  uuger  uürdlicUer  Winter,  ju  welchen  die 
grörste  SünnDnnS.he  der  Erde  hineinfallt,  um  mehrere  Ta^e  kürzer  als 
der  Winter  der  südlichen  flemisphäro  i«i  Nach  diesem  Satze  be- 
schreibt nämlich  der  Radius  Vector  eines  unter  dem  Einfliisse  eiaer 
Zentralkraft  sich  frei  bewegenden  Körpers  oder  seine  Projektion  auf 
eine  feste  Ebene«  in  welcher  die  KrulVkonipunenle  immer  durch  einen 
und  denselben  Punkt  geht,  in  gleichen  Zeilen  stets  die  gleichen 
Fläehenräume,  so  dafs  also  die  Drehung  des  Körpers  eich  beschleu- 
nigt, wenn  seine  Entfernung  von  der  Drelningsaxe  sich  vermindurt. 
Freilich  mutt  die  in  der  Nähe  des  Erdbodens  dem  Äquator  ztistrb- 
mende  Luft,  welche  hinter  der  dort  vorhandenen  Luft  in  ihrer  Dre- 
hung nach  Osten  zurückbleibt  und  daher  westwärts  abgelenkt  wird, 
im  gleichen  Verhältnisse  von  ihrer  absoluten  westüstlichcn  Geschwin- 
digkeit verlieren.  Diese  war  aber,  weil  die  Luft  von  höheren  Breiten 
ausging,  von  vornherein  geringer  als  von  der  über  ihr  polwärt« 
fliersenden  Luft,  ihre  Abnahme  ia(  deshalb  auch  geringer  und  wird 
noch  si'hr  beträchtlioli  dadurch  vermindert,  dafe  die  sohnellor  bewegte 
BrdoberflHche  die  sie  berührenden  unteren  Luftschichten  mit  rortziehl. 
währt-nd  die  oberen  durch  Reibung  au  den  Xachbarsch iahten  nur  eine 
geringfügige  Einbufse  an  ihrer  Guschwindigkeit  erleiden.  Im  ganzen 
wird  daher  der  GeBchwindigkeitsziiwaoh»  der  oberen  Strömung  den 
Oeacbwiudigkeileverlust  der  unteren  bei  weitem  überwiegen,  imd 
die  gcaamte  in  Zirkulation  versetzte  Atmosphäre  sich  erheblich 
achneller  um  dit-  Erdiutc  drehen,  als  wenn  die  Atmosphiu*»  im  Ver- 
hältnis zur  Brde  sich  in  Ruhe  belände.  Mit  der  Dreh ungsgescb win- 
digkeit wächst  aber  gleichzeitig  die  Zentrifugalkraft  und  die  Oröfse 
der  Abpifttlung,  weicht*  diese  in  einem  elastischen  Sphäroide  verur- 
SAcht.     Dadurch   murs  die  Luft  von  den  Polen  fort  und  dem  Äquator 
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zugetrieben  werden,  und  der  höobste  Lundrtiok  jeder  Homiephare 
wird  sich  d&hor  nicht,  wie  es  bei  der  ruhenden  Erdkugel  der  Fall 
wäre,  an  den  Polen,  sondern  in  einer  miltlerea  Breite  befinden  und 
TOD  da  ans  naoli  beiden  Riolituiif^t^it  hin  Jibnvhaicii. 

Dies  ist  hIh  grüfser  üntursohied  dor  neueren  Theorie  gegen  die 
alte  Dovesche  Angcbauungsweise,  welcher  mit  den  beobachteleo  Thal- 
sachen  vollalüBÜEg  im  t:tnklaiige  steht.  Denn  in  Wirkliobkeil  wii-d 
jede  Hemiüphiire  zwischen  30  und  33"  Breite  von  einem  \Vn.Mu  hoch* 
stcD,  im  Miltol  ungefähr  763  mm  betragenden  Lufidraokes  umschlOBsen, 
wolcher  sie  in  zwei  nahezu  gleich  grofae  Hälften  mit  getrennter  Luft- 
zirkiilation  teilt.  Betriiohttfn  wir  zuerst  die  Vurhäiluissc  der  wiirinrrea, 
tropischen  Zone,  so  Sndon  wir  hier,  wo  die  Lufcdruckverteihmg  ia 
der  Höhe  derjenigen  um  Ei*dbuden  entgegengesetzt  ist,  in  jeder  Hemi- 
epbäre  einen  vollständigen  Kreislauf  einer  oberen,  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  südwestlichen,  auf  der  südlichen  nordwestLicben  und  einer 
unteren  nordöstlichen  bezw.  eüdästlichen  fStrÖmiiDg.  Zwischen  beiden 
liegt  eine  schmale  Zone,  wo  an  der  Erdoberfläche  meistens  Wind- 
stillen oder  sehr  eohwache  variabele  Winde  herrschen,  und  wo  die 
Lufl  in  fortwiihreudum  I^iDporsteigon  begrifft-n  ist,  wushalb  dort  sdir 
stsrke  Bewölkung  und  tägliche  Gewitterregen  die  Regel  bilden.  Dieser 
sogenannte  „Kalmengürtel  des  Äquators**  mufa  seiner  Entstehungg- 
weise  nach  mit  derjenigen  G-egend  zusammen  fallen,  wo  die  mittlere 
Teniporatur  der  über  ihr  ruhendvn  Luftsäule  um  haclisten  i&l;  er  er- 
leidet daher  mit  der  Deklinationaanderung  der  Sonne  eine  allerdings 
um  2  bJB  S  Mooate  sieh  verspätende  Veraobiebung  nach  Norden  oder 
Süden  hin,  hält  sieb  aber  im  dahrt^sdurchschnitt  nickt  gerade  über  dem 
Äquator,  sondern  fast  5  Breitengrade  nördlicher  auf,  wie  ja  auch  die 
höchsten  Jahn^siemperaturen  eich  wc^n  der  ungleichen  VerieUuug 
TOD  Waeeer  und  Land  auf  der  aördlichen  Halbkugel  beenden. 
Die  in  der  Höhe  vom  äquatorialen  Kalmengürlol  fortelrümondun  i^üd- 
wcBÜichitn  bezw.  nordwestlichen  Winde  beginnen  echon  mehrere 
Breitengrade  vor  den  Gebieten  hi>cb8ten  Iiuftdruckee  allni&hlioh  hinab- 
zusinkea  und  verleihen  daher  der  ganzen  subtropischen  Zone  einen 
ruhigen  und  Kehr  freundlichen  Wittenin^charakter.  In  den  unteren 
Schichten  lliefeeD  von  den  subtropischen  Hoohdnickgobietcn,  deren 
La|^  eich  mit  den  Jahreszeiten  ebenso  wie  die  des  I^almengürlels 
ändert,  zum  letzteren  die  durch  ihre  Bestätidigkeil  auegezeiohnetoii 
Passatwinde  zurück.  Wenige  Breileugrade  vom  Äquator  entfernt, 
gehl  in  mittlerer  Höhe,  wie  es  Wolkenbeobachtungen  erwieeen  haben» 
der  Nordoatpassal  der  nöi-dliehen  Halbkugel  in  einen  Südost-  und  dar 
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Siidostpasaat  der  südlichen  ia  einen  Nordostwind  über,  und  in  sehr 
grofeen  Hohen  der  Ä(|uatonalreg'ion  wobt  der  Wind  beinahe  direkt 
«US  Osl;  dies  wurde  beim  Vulkanansbriict)  des  Krakatau")  im  Jahre 
1803  durch  die  Verbreitung  des  in  die  höchsti'n  Sohiohlfo  (reschli-u- 
derten  vulkanischen  EUuohes  und  der  Dampfe  wohl  zum  ersten  Male 
erkannt,  aber  splter  auch  durch  Cirrusbeobaohtungen  von  Herrn 
Abercromby  13)  bestätigt. 

Nach    den    gemäfaiglen  Zonen  hin   wird  der  Luftdruck  von  den 
Grenzen    dos  Hubtropenfj^bieles    aus   niedriger  und  niedriger.     Seine 
Abnahme  erfolgi  aur  der  südlichen  Halbkugel  sehr  gchuell  und  dauert 
hier   bis   zu   bo   bobeu  Breiten   fort,  wie  es  sich  bisher  durob  2abl-| 
rcichiT«  Beobachtungen   hat   feRlatclItm  Instmn;    in  60*  Breite  ist  der 
mittlere  Luftdruck  unter  744  mm  geaunkeit.     Auf  der  nÖrdlichpn  Halb- 
kugel   hingegen    verniiaderl  sich  dfraelbe  nur  bis  ungefähr  758  mm  | 
in  65^  Breite,  um  dann  nach  dem  Pole  hin  wieder  zuzunelimeu.     D&] 
der  Luftdruck  in  den  kälteren  («elenden  sohnnllnr  al:^  in  der  warmen 
Subtroponzone  naoh   oben  hin  sieh  vorring<Tt,  bu  tnufg  dos  am  Erd- 
boden besteh«-nde  Uruckgi^falte,  der  „Oradienf,  wie  die  Meteorologen 
ea  nennen,  in  den  gemiifsigteu  Zoni-n,    undtr»  wie  in  den  Tropen,  iai 
der  Höhe    nicht  nur  sein  Vorzeichen  beibehaltt^m,  sondern  an  Qrörsel 
nach  wachsen,  und  in  der  nördlichen  kalten  Zone  mufs  aus  demselben  i 
Grunde   der  Gradient   schon   von  äufserstens  2000  m  Höha  an  eben-| 
falls    nach    dem  Pole   gerioblet    sein-     Demziifolge  wird   jenseits  der 
Pasätttgrenzen    die  Luft  in   oberen   und  imleren  Schichten  der  Atmo- 
sphäre den  höheren  Breiten  zustreben,  wo  durch  die  rasch  wachsetido 
Zentrifugalkraft    die    Siidwpstvrimle  —    um    rite    Vorstellung    bei    der! 
nördlichen  Hemisphäre  festzuhalten  —  mehr  und  mehr  in  reine  Wesr- 
wiudif    umgewandelt    werden,    die   in  einem  grofseu  Wirbel   den   Pol 
umkreisen.     Im  Innern  dieses  Wirbelring«s  mufs  entgegengesetzt  wio  i 
bei   den  kleineren  Luftwirbeln,   welche  unsere  Cyclonen  bilden,  die 
Luft    eich    in    absteigender  Bewegung   befinden,    da  die  durch  die 
Wiirnieunterachiedf  eingeleitt-te  atuiosphärieohi;  Zirkulation  ein  Hinab-; 
fliefscn  der  oberen  StrSmung  am  Pol  erfordert,  welches  die  erat  in^ 
folge    dieser    Grundzirkulation    in   Wirksamkeit    tretende  Zentrifiigal- ' 
kraft  zwar  uaoh   niedrigeren  Bieitt-u  zu   vorsetzen  und  sehr  zu  ver- 
ringern,  jedoch    nicht    gatiz    zu    besi-iligcr  vcrinag.     Wip  aber  joner 

")  Kiefslin^.  OieBeweirung  de«  KrAkatau-Raucboa  lmSoptemb«r  1888., 
8ftt9ngtb»r.  dor  Akad..  d.  Wise.  zu  B«rlin,  18^<^,  S.  039—033. 

)')  R.  Abercramt)/.  Upper  Wind-Cur reute  uanr  th«  ABquftlor,  and  tb*] 
Diffusion  uf  Ki-ukat&o  Duil.    Naturn  30,  a.SA    87,  ISSt 


Lurtstrom  vou  d^m  polaren  Uebiete  modrigen  Druckes  nach  dem 
Maximalgebiet  an  dar  Grenze  der  Sublropcnzuni-  zurückgelangen 
kann,  erkl&rt  sich  in  folgender  Weise.  Einem  jeden  Druckgradienleo 
entepriobt  eine  beatimmie  Wind^schu'iudigkoil  und  zugleioti  unter 
jeder  gdographi8ch«n  Breite  ein  b(>stinimter  Werl  de»  Winkeis,  um 
welchen  die  Luft  duroh  die  ^ntrirugalkraTl  von  der  Kichtuu^  des 
Grsdionton  abgelenkt  wird.  Wäohsl  aua  irgend  einem  Grunde  die 
Geschwindigkeit  über  die  ihr  nach  dem  Weile  des  Oradiootea  zu* 
kommende  hinuus,  m>  wächst  uuoh  gleichzeitig  der  Ablunkungswinkel; 
wird  sie  kleiner,  so  wird  der  Ablenkungswinkel  es  mit  ihr.  Der 
letztere  Fall  tritt  in  den  untersten  Schichten  der  AtanosphÄre  in- 
folge der  ütarkeu  Reibung  an  der  ErdoberflüDhe  ein,  und  in  der  That 
ißt  (iie  vorherrschende  Kichlung  der  Bodenwind«  keine  rein  westliche, 
sondern  Westsüdwest  oder  sogar  Südwest.  Umgekehrt  aber  teilen  dte 
am  liande  des  Polarvirbels  sich  aus  den  höchsten  Schichten  herab- 
senkeiideu  Luflleilcheu  dou  mittlerun  Schiohb.;n  ihre  im  Verhaltni« 
zum  Qradienlen  zu  groTse  (ieschwindigkeif  mit;  dort  iDufs  daher  der 
Ablenkungswinkel  wachsen  und  in  mittlerer  Hübe  der  Atmosphäre 
die  Lult  sich  wieder  gegen  den  Äquator  hin  bewegen,  wie  es  auoh 
die  Beobachtungen  der  durchschnittlich  aus  Westnordwest  ziehenden 
höheren  Wolken  erwiesen  haben. 

Dies  wäre  in  grofsaa  Zügen  der  Verlauf  der  atrao(t]ihünsohen 
Bewegungen,  wiu  ihn,  unsemn  hiMitigen  An»chaiiiing(.''n  gemafs,  eine 
homogene  Brdkugel  zeigen  würde.  In  Wirklichkeit  aber  hat  dei"- 
selbe  sehr  bedeutende  Stijrungen  zu  erleiden,  welche  duroh  die  un- 
gleiche Verteilung  von  Wasser  und  Land,  durch  die  orographischen 
nnd  nnden^'  Verschiedenheiten  der  einzelnen  Erdteile  verursacht  wor- 
den. Für  die  tropische  Zone  wurde  als  eine  Folge  ihrer  gröreeren 
Land  bedeck  tiQg  auf  Beitcn  der  nördlichen  Halbkugel  bereits  er- 
wähnt, dar»  sich  der  üqualorialc  Katmengürtel  und  mit  ihm  die  beiden 
Passatgehiete  in  ihrer  milllereu  Lage  uaoh  Norden  versohiebHU.  Eine 
besondere  Abänderung  erfahren  im  Sommer  bHider  Hömisphärun  diu 
PaesatBtriimungen,  namentlich  über  dem  Indischen  Oaean.  Dort  wird 
dut^h  die  grofse  Erwärmung  der  Ländermasse  Asiens  bezw.  von 
Australien  die  LuFt  Über  dieser  noch  viol  ettärker  als  innerhalb  des 
Kalmengebietea  verdünnt,  so  dafs  an  der  Erdoberfläche  die  Luft  vom 
letzteren  fort  und  nach  dum  erhitzten  Lande  hin  strömen  mufs.  So 
enistehen  mitten  im  Gebiete  der  Passate  die  mit  den  Jahreszeiten 
wechselnden  „Mousunwinde",  der^n  Herrschall  an  der  Ostküste  Asiens 
bis  weit  in  die  gemafsigte  Zone  hinaufreicht. 
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Wie  in  der  Tt'openxone  aiisgedt^hnte  Lundonnaast-n  im  Sommer 
Kttr  besonderen  VerdUouung',  so  mUsseti  dieselben  in  höheren  ßr«tlen, 
in  wcloben  die  Würmeausstrahlung  im  Laufe  des  Jahres  über  die 
EinstrahluDß:  Überwiegt,  im  Wimor  zur  slärkeren  VerdichUing  der 
über  ihnen  befiadticlien  Lufl  Veranlassung  geben.  Deshalb  findel 
schon  innurhalb  der  dio  tropische  und  die  gemärsi^ten  Zonen  tronnood«a 
OiJrtel  über  dem  t^ande  im  Winter  eiae  viel  beiieutenderc  Luflanhiu- 
Tiiag  als  über  den  Meeren  statt.  Dort  werden  »ißh  also  einselDe  Kerne 
mit  hüohfitem  Luftdruck  bilden,  die  mif  der  nördlichen  Ilalbkut^ell 
•US  doD  Breiten  des  eigenlJiohen  Subtropengürtels,  den  sogenoonlen 
„Rofabrüitcn-  der  Schiffer,  zum  Teil  weil  hinauerücken  und  ihre  be- 
deutendflle  Entwiclieliing  in  der  nordamerikanisohtm  AnticjcloDe  Toa 
mehr  als  768  mm,  natueutlioii  aber  in  der  sibirischen  Antlojolon«  tod] 
mehr  als  776  mm  hahvm  Luftdruck  im  Januar  erlangen. 

Auf  der  siidliohpn  Ilalbkugpl  Hndwl  sicli.  ihrer  gorinfferco  Land-' 
bedeokunir    entapreciiend,  jt-ner    Gürtel    hohen    Luftdruckes    an    der^ 
OrODze  der  Subtropenzooe  in  Bohr  viel  regelniüfsi^rer  Oestaltung  vor. 
In  den  höheren  eiidlicheu  Breiten,  wo  der  Umfang'  der  Lituder  hioleri 
den  Meeren  immer  m«hr  ziirii<!kiritt,  gehl  die  Abnahmt*  des  Luftdruckes 
Dod   die  Luftliflwoguiig  mit  noch   grörsnrer  Regel mürsigkeit  vor  eich.] 
Ungelahr  vom  40.  Breitengrade  an  wehen  beinahe  unatisgesetat  eehrj 
starke  weslliche  Winde,  welche»  man  wegtun  des  grofscn  Nutiens,  den 
sie  der  Segel gohifTahrt  gewähren,  den  Namen  der  ^^bravea  Westvinde" 
beigelegt,   und  derou    polare    Oroiize    Herr  Neumayer'^;    auf  otwaj 
Sl  Grad  angesetzt  hat.     Dies  also  ist  die  Gegend,  in  welcher  sich  dio] 
Vorgflnge  der  geaiäfsigtcn  Konen,  in  griSfster  Reinheit  abspielen,  und 
die  Sairnnhing  zahlreicherer  Beobachtungen  von  datier,  besonders  aber 
ihre  Ausdehnung  über  den  60.  und  70.  Breilengrad  hinaus  mufa  des- 
halb auch  für  die  meteoro logische  Wissenschaft  als  eine  Aufgab«  von  i 
aufserordentHoh  grofser  Bedeutung  betrachtet  werden,  deren  teilW(>iBe. 
wenn  nicht  gänzliche  Loatmg  durch  die  von  Deutschland  und  England 
vorbereiteten  Stidpnlar-Expeditionen  in  nicht  mehr  ferner  Zukunft  zu 
erhoffen  ist. 

Ganz  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in  den  höheren 
Breiten  der  nördlichen  Hemisjihün-.  wo  die  lokulen  TemperaturdilTe- 
renzen  zwischen  den  Ozeanen  und  Landmassen  zu  hohen  Deträgen  an- 
wachsen,  welche  im  Winter  den  allgemeinen  Tempcraiurdifferonzen 
zwischen    der  Troponzone  und  dem  Pole  sehr  nahe  kommen.     Jene 

**}  G.  Ncumaj-er.  Dio  Erforachung  de«  Süd- Polar freWetee.  GftH.  Boi^ 
lin  l$li,  ä.  49. 
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miisseD  deshalb  an  verschiedenen  Stellen  zu  lokalen  Zirkulationen 
Veranlassung  gtiben,  welche  sich  neben  der  allg^meiDen  zwischen  den 
Rorsbretten  und  der  Polhappe  aiail findenden  Luftzitkulation  in  hohem 
Orade  geltend  machen.  Solchp  verschieden  bewegle  LuftstrÖme  kön- 
nen, wie  von  Heimhoitz  nachgewiesen  worden  ist,  eine  Weite  neben 
einander  forlbeBteben,  aber  das  Gleichgewicht  an  ihrer  Grenzdäcbe  iat 
labil,  und  sie  löBen  stob  früher  oder  später  in  Wirbel  auf,  io  deren 
Innern  durch  die  eich  ioimer  vergröfEpmde  Berührungf«näche  eine 
schnelle  Mischung-  der  ureprUnglich  getrennten  Luflschichlen  ermög- 
lich! wird.  Dabei  darf  man  wohl  annehmen,  dafs  der  Vermiachung»- 
prozeTs  der  allgemeinen  mit  lokalen  Zirkulationen  nicht  gleich  an  der 
Grenze  der  Passnizone  vor  sich  geht,  sondern  Teile  der  stark  rotieren- 
den warmen  hohen  Schicbien  rein  oder  halb  gemischt  übrig  bleiben, 
die  erst  weiter  gegen  den  Pol  hin  neue  Miechungcn  eingehen.  So 
wird  es  verständlich,  daHs  in  den  höheren  Breiten  der  nördlichen 
Halbkugel  eine  grorsr  Zahl  unregelmürBig  rortwandemder  Cjclonen  und 
Ami  cyclonen  mit  Cbergewichl  der  ereleren  «ntslehen  niuTs,  wie  sie 
durch  die  Gebiete  niederen  und  hoben  Luftdrucks  auf  unseren  s}-nop- 
tisoben  Karlen  in  Erscheinung  treten. 

Dars  diese  jeriooh  von  dem  ZueaDimcn bange  mit  dem  groriieren 
Kreislauf  der  Atmosphäre,  der  sich  noch  in  den  höchsten  Schichten 
über  ihnen  und  in  gröfserer  Mächtigkeit  in  den  niedrigeren  Bretten 
abspielt,  nicht  volUtündig  losgplöst  sind,  geht  nicht  allein  aus  ihr(*n 
zuerst  duL'ch  Herrn  Kann  festgesteLllen  und  hernach  duroli  zahlreiche 
Balionbeobachtungen  bestätigten  Tempo  raturverhüllnissen,  sondern 
noch  auR  anderen  bedeutungavollon  ThatBachen  hervor.  Von  Herrn 
von  Bezold  sind  für  eine  beBtimmle  Klasse  von  Cvclonen.  nSmlich 
solche  mit  kreisförmigien  Linien  gleichen  Liiftdruckee  und  mit  Winden, 
die  in  die  Richtung  dieser  Linien  Tallcn,  die  Orundgleichungen  ihres 
Fortbeslehens  abgeleitet  worden,  wobei  sich  zwischen  ihren  Druck- 
gradieuteu  und  Windgeschwindigkeiten  Beziehungen  ergaben,  denen 
man  in  Wirklichkeit  bei  den  Cyclonen  hüufig  bpgegnel.  Hei  solchen 
sogenannten,  „zentrierten"  Cyolonen  steht  die  Oradientkmft  senkrecht 
auf  der  Richtung,  nuch  welcher  hin  Arbeit,  die  hier  in  der  Überwin- 
dung der  Reibung  bestehu  zu  leisten  ist.  Diese  Arbeit  kann  daher 
keinenfults  von  der  in  den  Cyclonen  vorhandenen  Qradienlkrafl  ge- 
leistet werden,  und  noch  weniger  kann,  das  geschehen,  wenn  die 
Windrichtung  um  noch  mehr  als  90^  von  der  Richtung  des  Gradien- 
ten abweicht,  weil  dann  nuch  eine  Kraft kompununt«  vorhanden  sein 
murs,  die  der  einzigen  aus   der  Uruckvericilitng   entspringenden  eni* 
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iregpon^sctzi  gerichtet  JBt  Nub  lierra  vonBezolde  mathemattscfaen 
EDliriokeluDg:eD  aber  können  Cyoloneo,  dio  an  ihrer  Basis  weui^leDfl 
unniitirrungsweise  zentriert  sind,  kaum  zu  den  Seltenheiten  ^hörftn, 
und  hat  man  in  deren  uberon  Tcilfn  walirachL-inlich  aog^r  zentri- 
fugale Bewegungen  zu  erwarten,  Reibst  wenn  sie  gegen  den  Gradien- 
ten erfolgen  müssen.  Die  Bew^tuig«n  in  der  Cyclone  können  dann 
also  niobt  ausscblieralich  Folge  der  in  ihrem  Zentrum  rorbandenen 
Luftbf-i^'fgung  sein,  sondoi-n  müssen  ibre  Ursache  ganz  oder  teilweise 
aufsorhalb  finden. 

Ads  ihrem  Zusammenhange  mil  der  allgemeinen  atmosphärischen 
Zirkulation  erklären  sich  ungezwungen  xn*?lirere  der  bekannieBiea 
Kigensehaften  der  in  unseren  Breiten  auftretnnden  Cyolonen  und  Anti- 
cyclonen,  z.  B.  dar»  beide  Im  Winter,  der  Jalireszoit  mit  den  grbrsleu 
Tomperatuninterechicden  eowohl  zwisohen  der  äquaterialea  and  po< 
lar«n  Zone  als  aucb  zwisolmn  nahe  gelegenen  Wasser-  und  Land- 
gebieten,  eich  in  haohstor  Intensität  entwickeln,  ferner  dafs  die  Cy- 
clonen am  hüuSgsten  in  der  Riobttmc  nach  Osten  forlzusobreilen 
pflegen,  in  welcher  die  in  ihrem  lonereu  emporsteigenden  Luflmassen 
in  gTorB(>r  IlütiH  am  leiuhteäten  ubfllersen  können.  Für  die  Wande- 
rung der  Banunelerdeprpssionen  gilt  zwar  als  Regel,  dafo  dieselbe 
ungefähr  sonkrooht  zur  Riobtung  des  elärksien  DruokgradienteD  er- 
folgt, und  zwar  namentlich  dann,  wenn  auch  die  böcihsien  TempeiB- 
luren  auf  die  Heile  des  hiiobsten  Luftdruckes  fallen,  so  dafs  in  den 
oberen  Luftschiebten  der  Dnickgradieni  noch  sunebmen  mufä.  In 
vÜlligHr  Übereinstimmung  hiermit  und  mit  entspreobender  Oeeohwin- 
digkeit  gehen  Jedoch  erfahrungsmürüig  dio  Orts  Veränderungen  der 
Minima  gowöhnhob  nur  in  den  Fällen  vor  sioh,  wenn  der  üruck- 
gradient  von  der  9iJdni>rdbchen  Riobtung  uioht  sehr  erheblioh  abweicht. 
Jet  er  dagegen  z.  B.  nach  Ost  geriobtet.  so  schreitet  das  Minimum 
meistens  nicht,  wie  man  erwarten  sollte,  gerade  südwarls,  sondern  un* 
g'efähr  südostwärts  fort,  und  eine  Bewegung  desselben  nach  West 
findet,  selbst  bei  äuTserst  starken  nordsüdliohen  Ciradienten,  Tast  immer 
mit  sehr  geringer  r^esabwindigkeit  .statt.  Dom  durch  die  Druck-  und 
Temporaturverteilung  an  der  Erdoberfläche  bedingten  Bewegiiags- 
«nlheb  auf  da«  barometrische  Minimum  scheint  sioh  daher  stets  eine 
weetüetliobe  Kraft komponeate,  bald  vorstÜrkend,  bald  sohwfiohend, 
beizugeselli^n,  welche  bei  der  Vorausbestimmung  seines  wahrsoheln- 
liohen  Weges  durchaus  mit  in  Rechnung  zu  ziehen  und  deren  Sitz 
offenbar  in  sehr  hohen  Schichten  der  Almdsphare  zu  suchen  ist. 

Die  Wirksamkeit  dieser  hohen  Schichten  läret  auch  die  Aonaboio 
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als  möglich  iii,  dafs  der  wahre  Ursprung  manchpr  unserer  hfldeuWn- 
deroD  WiitprungimnoinalieBn,  namentlich  solcher  vnn  Langer  Uflucr, 
weil  aufserhnlb  nicht  alloin  des  Gebietes  liegt,  in  dem  die  Cyclonen 
oder  Änticyclonen  zuerst  bei  uns  erscheinen,  sondern  auch  desjenigen, 
in  welchem  dieselben  ihateiiohlich  [^ntetuoden  sind.  Beispielsweise 
mag  eine  besondere  Erhöhung  und  Vergrofserung  des  sibirischen 
Barometermaximums  im  Winter,  durch  welche  oft  eine  lange  anhal- 
tende Külteperiode  in  Europa  eingeleitet  wird,  durch  ungewöhnlich  huhe 
Wärme  im  Tropen-  oder  Subtropeogebiete  veranlarst  sein,  die  einen  ver- 
mehrten Abüurs  der  Luft  von  dort  nach  höheren  Breiten  zur  Folge  haL 
Zur  Erhaltung  und  weiteren  Verbreitung  solcher  Witter ungsauomaliecn 
werden  aber,  glpiohviel,  ob  sie  ursprünglich  durch  die  höohatpn  Luft- 
schichten den  )j:eRiärsigten  Breiten  übörmiltelt  oder  in  diesen  selbst 
erzeugt  siuil,  auuli  mehr  Inkale  VerhältniRS^  wesentlich  beitrugMii 
können,  so  die  abkühlende  Wirkung  einer  über  ein  weites  Gebiet 
sich  ausdehnenden  hohen  Sohtieodeoke,  in  dessen  Umgebung  der  Bo- 
den ganz  oder  nahesu  von  Schnee  entblöfsl  ist.  Dort  wird  sich  näm- 
lich leicht  ein  beatündtgtis  Kältezenlrum  entwickeln,  welches  an- 
ziehend und  vumt&rkend  auf  die  Anticyolimen  in  woitoni  Umkreise 
wirken  mufs  und  bisweilen  sogar  cyclonale  Wetterlagen  überdauern 
kann,  wie  ea  sich  für  einen  Teil  von  Nordeurcipa  bei  Untersuchung 
der  Witlerungsverhültoisse  des  trockenen  Frühlings  1693'*)  gezeigt 
bat  In  ähnlicher  Weise  kann,  wie  es  in  dea  letsten  Jahren  tod 
Herrn  Peltereson ''}  wahrecheinlioh  gemacht  und  speziell  mit  Rück- 
sicht aul'  die  Verhältnisse  Deutschlands  von  Herrn  Meinarilus'^) 
naher  ausgeführt  worden  ist.  ein  aufsergewühnlich  gesteigerter  Warnie- 
gebalt  der  Meeresströmungen,  insbesondere  des  Qolfsiromwassars  eine 
Vertierung  der  ozeanischen  Banimeterminima  bewirken,  welche  dann 
ihrerseits  wiederum  die  Erhaltung  der  hohen  Wagsertcmporatur  und 
den  längeren  Fortbestand  der  Tempentturabweichungen  bis  auf  grofse 
Entreriiung  hin  nach  sich  ziehen  murs. 

Aus  den  vorstehenden  Betrachtungen  dürfte  ersichtlich  sein,  dafs 
die  Ansichten    über    den  Gesamlverlauf  der  grofsen  atniosphiirischen 

'*)  E.  Less.  Die  Vert«ILuii|g  des  Luftdruclces  über  Europa  während  der 
TruckenzbiteD  des  Früliliuga  und  Somrafra  1893.  Mcteorol.  Z.3.  II,  S.  ISI  bis 
I3G,  1804. 

'*)  0.  Petteraaon.  ülier  die  Bcziehun^a  zwischen  hydro^raphiitctien 
und  meteoroloeiBchen  PhÄnomenen.    Meleoro!.  Z.S.  la,  S.  385—321,  18!lfi. 

'"l  W.  MeinarAaü,  über  einig»  iiifitoärologim-h«  Bexiahunifen  xwiachon 
dem  Nüi'diiÜaiitiBchen  Oxcan  und  Eurupa  im  Winterhall>jalir.  Metcorot.  Z.  S.  15, 
S.  Sl— IO,i,  139«. 
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Strömungen  im  wesentlichen  bereits  geklärt  sind,  dagegen  über  die 
Beziehungen  zwiaohen  den  einzebien  Zweigen  derselben  wie  zwisohea 
ihnen  und  den  kleineren  Luftwirbeln  unserer  Breiten  noch  gar  manohe 
Zweifel  zu  lösen  bleiben.  Namentlich  ist  über  die  OröTse  des  An- 
teils, welchen  die  allgemeineren  und  welchen  die  mehr  örtlichen  Ver- 
hältnisse an  den  bei  uns  sich  abspielenden  Witterungsvorgängen  ha- 
ben, heute  noch  so  gut  wie  nichts  bekannt.  Die  Erklärung  aber  ganz 
bestimmter  Erscheinungen  aus  dem  Zusammenwirken  der  allgemeinen 
Zirkulation  mit  den  lokalen  Bedingungen  dürfte,  wie  von  Herrn  von 
Bezold  in  seiner  Untersuchung  über  die  Theorie  der  Cyolonen  be- 
tont worden  ist,  wohl  auf  Jahre  hinaus  eine  der  wichtigsten  Auf- 
gaben der  meteorologischen  Forschung  bilden,  an  deren  Lösung  man 
auf  sehr  versohiedenartigen  Wegen  heraatreten  kann. 
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Von  Javas  Feuerbergen. 

Beiuoh  etnöE  acugobildeioa  VulkanboolceoB. 

Von  Ür.  f.  Kronecker  iu  Bariio. 

^nl(:^)<e  grorse  javanische  Sohienenstrarsc«,  welche  die  westliche  Haupt- 
lUc^  aUdl  der  Insel:  Balftvia  inil  dem  Haiiptplatze  des  Ostens: 
Surabaja  vorbindet,  durchzieht  in  ihrem  westlichen  Dritleile 
die  von  schonen  und  hohen  VulkaDketiea  durchsetzten  Prean^er 
L a nd s 0 b  tt  rt 6 D.  Bevor  sie  die  Waalgreuze  Jieäer  Provinz  bei 
Tassikmaiuja  erreicht,  um  in  dto  flache,  tieberreiche,  von  diotitem 
Sumpfwald  bedeckte  südliche  Küatenebene,  „die  Suva"  einzulreleu, 
nimmt  sie  ihren  Weg  hart  am  Oeth&n^  eineB  gteilen  Vulkanwalles, 
des  „Oaloengg-oeng  ",  und  zwar  so,  dafs  der  Kchipnenweg-  inillolBt 
einer  Reihe  tiefer  Einschnitte,  langer  Tunnels  und  ktihn  konstruierter 
Galerien  in  das  Gebirge  selbst  hat  hineingcbrocheu  werden  inüssea. 
Der  Galoenggoeng  stellt  ein  Vulkanplutoau  du.r,  dessen  höchster 
Punkt  auf  2229  m  Meereahiihe  gemessen  worden  iai.  Nach  Osten, 
nach  der  Ebene  van  Tassikoinlaja  zu,  stürzt  er  in  mehrfachen  Stufen 
steil  ab;  nach  Wesluo,  gegan  das  Gebirgetbal  von  Garoit  ist  seine 
Neigung  eine  geringere.  Galoenggoeng  gehört  zu  den  zahlreichen 
Feiierbergen  der  schönen  Insol,  welche  eine  QuelU*  steter  Sorge  und 
AiJKfit  für  ihre  Umgebung  bilden,  äobou  manches  reiche  Dorf,  manch' 
blühende  Plantage  liegt  unter  der  Hunderte  von  Metern  mäohtigen 
Schutt-  und  Aacbeudecke  begraben,  welche  als  Lavaströme  aus  den 
Kratern  des  Galoenggoeng  hprvorquoll«->o.  Die  leizty  Eruption  vor 
meiner,  in  den  Oktober  dus  Jahres  18&5  lallenden  Anwesenheit  in  jener 
Gegend  hatte  gwnau  ein  Jahr  vorher,  im  Oktober  I8Ö4,  stattgefunden. 
Am  18.  Okiober  di(?soB  Jahres  bewegte  sich  ein  breiter  Lavaslrom 
gegen  den  am  Südfufse  des  Galoenggoeng- Stockes  etwa  zwei  geo- 
graphische Meilen  südwesilich  von  Tttssikraalaja  gelegenen  gewerb- 
fleirsigen  MarktHecken  Sangaparna,  wo  er  arge  Verheerungen  an- 
richtete.   Der  Bevölkerung  gelang  es  fast  ohne  Ausnahme,  aioh  recht- 


$44 


zeitif^  in  Siolterlieit  zu  bringen.  Der  Flufe  Tjikunir,  der  vichtigsle 
d«r  Waescrläiife,  n-elohe  am  i^üdhange  des  Galuenggoeng  entspringen, 
ein  Nebenflurs  des  TjibaDdövi,  über  dessen  tief  einj^ohniUwiM 
Kett  die  Bahnlinio  dicht  hinter  Manundjftja  auf  kühner  Oitterbrüokpf 
führt,  wurde  JamaU  durch  Sohuttinasscn  in  seinem  Laufe  geheount 
und  mufste  sioh  ein  anderem  Bett  !tiichf*n. 

Nioht  der  höchste  Qipfel  des  tinloenj^goen^  war  es,  welcher  in 
Thätigkeit  Iral,  Hondem  eine  »twas  niedrigere,  dem  Hauplgiprel  wesllieh 
beuacbbarie  iiammparUc,  „W'awiran"  genannt,  an  deren  Südwand 
sich  in  etwa  halber  Hohe  eine  Anzahl  KratfT  öffneten.  Die  Formation 
des  Berges  wurde  hierdurch  erheblich  -verÜndert,  und  es  schien  wohl 
der  Mtlhe  wert,  dies«  juiigeu  Vulkangcbildt^  zu  besichtigen  und  photo- 
graphisch  aufzunehtURn,  ziirnal  dies  nuch  nicht  gehörig  geschehen  war. 

loh  brach  zu  die»em  Zwecke  nm  Nachmittage  des  28.  Okiober  189S 
noil  meinom  Reisebegleiter  Herrn  Kapitän  a.  D.  Fedor  Schulze  aus 
Balavia  und  dessen  jungem  Sohne  von  Tassikmalaja  auf.  AuTsei^ 
dum  befand  Bich  in  umst-rer  Begleitung  ein  iiltor  HÜnguborRnor  aus 
fürstlichem  Geblüt,  ein  „Pangeran"  —  Statthalter  — in  der  Pro  vi  dz 
Sinlang,  Weat-Borneo,  wtilcher  aus  einer  höchst  fadenschpinigeu  Ver- 
aiUaseung  vun  der  hoUändmohen  Regierung  seinuR  Amtes  entsetzt  und 
njich  Java  vurbannt  worden  war.  Der  Pangerau  hatte  nämlich  wülireod 
der  letalen  Jahre  seines  Dienstes  viel  unter  den  Einlullen  feindlicher 
Dtüak-älüinmo  zu  leiden  gehabt,  welche  Raubzüge  in  sein  Gebiet  unter- 
nahmen und  viele  seiner  Leute  umbrachten,  Er  wandle  sich  wieder^ 
holt  an  (leu  Assistent- Residenten  tou  Sintaiig  mit  der  Bitte,  die  Räuber 
züchtigen  zu  dürfen,  aber  er  blieb  ohne  Bescheid.  Da  nahm  er  das 
Kechl  in  die  eigene  Hand,  denn  tagiieh  bürste  er  Leute  ein.  zog  aus 
und  lötete  mehr  als  30  der  feindlichen  Dajaks.  Jetzt  regte  sich 
ptclztich  die  holländiftche  Verwaltung.  Der  Resident  voa  Pontjaoak, 
des  Hauplplatzes  an  Boroeus  Westküste,  liefs  den  Pangerao  vorladen 
iinrj  verurteilte  ihn  zur  Strafe  für  sein  eigenmächtiges  Handeln  zur 
Vtirbaunuog  nach  Java.  Die  Statthalterschaft  übernalim  sein  ältester 
Sohn.  Die  gaD2e  Fürsorge  der  Regierung  für  den  alten,  treuen 
Diener  bestand  hinfort  io  25  Gulden  (!)  monatlichen  Gnailensoldea. 
Um  nicht  zu  darben,  war  er  auf  die  Wohlthätigkeit  seines  Freundes, 
des  Raden  Adipatti  von  Manundjaja,  angewiesen,  welcher  sieb  ia 
liebevoller  Weise  seiner  und  seiner  Frau  annahm.  Auch  wir  hatten 
uns  bei  un.serer  Expedition  der  Hülfe  des  Raden  Adipatti  zu  erfreuen, 
nachdem  wir  kurz  vorher  seine  Gäste  in  seinem  luxuriits  ausgestattuten 
Palast  gewesen  waren.    Da  der  ganze  SUdabhang  des  -Galornggoeng* 
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'^ürsten  gehörte,  so  hatte  or  alle  Hätiplliag^ 
fiiueohte  Hülle  zu  Ißislen.  So  konnten  wir 
"rforderliche  Zahl  von  42  Kulis  erhallen, 
Eii>,  LeliünsmiUel  uaü  <Jiü  Fackeln  Tür  den  naoht- 
iea  Biifioti  zu  tragen  bestimnit  waroa.  Jeder 
1^1«  Aof  VfjTnge  berechnete  Uniem&hmung  aS  Cents, 
'ir^  <liu  ganz«  Karaw&ne  mich  kaiioi  12  holländische 
-.;  Heichemark)  koslete.  Unter  den  Kulis  befanden  »ich 
\6  .Häuptlinge",  welche  eine  An  Aufsicht  führteu.  Ihr 
nicht  höher  bemessen  als  der  der  Uoter-Kulis,  doch  halten 
ir  die  leiohtoren  Insten,  uameiillich  die  brennenden  Fackein  bei 
II  zu  tragen.  Für  die  beiden  älteren  Hßrren:  Kapitän  i^öhulz» 
Itl  den  Paiif^craQ  von  Bornt)u  wurden  primitive  Trag^essel  mit- 
xinommen,  ruh  gezimmerte  Stühle,  dpren  Handhaben  aus  dicken 
Bambussläheii  bestanden,  welche  unterbalh  der  Sitxe  mittelst  Rolang* 
(spanischen  Rohrs)  befealigL  waren.  AuTserdem  wurden  Ponies  von 
2weirelbBfter  Qualität  liJr  50  Cents  (75  Ffg.)  das  Stück  gemieteL 

UnsiT  We^  t-'iiß  zuvörderst  zu  Wagen  von  Taeeik  malaja  in 
westlicher  Richtung  direkt  auf  den  Bergwall  des  G  aloenggoeng  zu. 
Die  leidliche,  meist  ebene  Strafst  war  von  steilen  Böechungi-'n  unter- 
brooben,  bei  deren  Überwindung  sich  die  vortrefTlioh  organisierte 
Hülfsakliori  unseres  Freundes,  des  Raden  Adipatti  von  Manu  n  djaja^ 
überaus  nützlich  erwies.  Denn  überall  hatten  die  Häuptlinge  der 
Dörfer  und  Weiler,  welche  wir  passierten,  Kulis  aufgeboten,  welche 
durch  Aastemmen  gegen  die  Rückwände  der  Wagen  dioBelben  schneit 
auch  die  steilslen  Hünge  hinaufbugäiorlen. 

DieSfraTse  führte  durch  Kokoswäldchen  (Fig.  1, Titelblatt)  und  dichte 
BaiubuspQunzuugen,  spater  dnroh  grünende  Reisfelder.  Immer  schöner 
und  instruktiver  geelaltete  sich  der  Vorblick  auf  den  Galoenggoeng- 
Slook.  Er  ist  im  Süden  flankiert  von  einem  zierlichen  Kegel,  dem 
Dingdinghari,  1823  in  über  dem  Meere,  auf  welchen  eine  gewaltige, 
ecbroCfe  Kralerwand  fot^,  deren  Dördliohe  Umwaltung  bei  Gelegenheit 
einer  früheren  Eruption  abgesprungen  war,  so  dafs  «lan  dirttkl  in  den 
tri ohterrörm igen  Krater  bineioschaut  Oerade  im  Vorhlick  folgt  nun 
der  mache  Eruplionskegel  des  Wawiran,  an  dessen  östlicheiu  Abhang 
der  letzte  Ausbruch  etattfand,  das  Ziel  unserer  Wanderung.  Nunmehr 
Bchwingl  eich  der  nach  Norden  streichende  Kamm  dos  Galoenggoeng 
empor  zu  der  höchsten  Partie,  der  Boenikjana,  wo  der  alte,  nur 
noch  ach  wach  tliätige  Krater  liegt  Nt^rdlich  hiervon  erhebt  sich 
ein  zierlicher  Regel,  di*r  2229  m  messende  höchste  Gipfel  des  QaEoeng* 

ajmni»!  unil  Erde.   ISm  XL   13.  3S 
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ig.  .Tenseits  einer  tiefen  Einsenkung  im  fCainme  scblfersl  ioi  Norrlen 
äer  ganze  vipigeslaltige  Oebirgsslook  mit  einem  gruziösefi  Vulkan- 
keg*l  ab,  der  1690  m  hohen  Telaga  Sodas,  wo  jener,  von  Garoel  aus 
viel  besuchte  Kratersee  jfleiohen  Namens  liefet. 

Nach  1 '/asliJticliger  Fahrt  hattun  wir  eiu  kleioua  Dorf  arreicbt, 
450  m  über  dem  Meere  geleg:an.  wo  der  Fahrweg  endete  und  wir 
nunmehr  die  Pferde  zu  busteigeii  g-eoStigt  wareu.  elende  Klejtper,  mit 
Strioken  gezäumt,  dabei  störrisch  und  schwer  zu  regieren.  Unser 
Gepäck,  mehr  alb;  20  StUcko,  wurde  auf  die  43  Kulis  verteilt,  so  zwai-, 
dars  die  eohwersten  Lasten,  namentlich  die  Platteakiston,  mittelst 
Bambusba&l  au  dicken  Bambusatangea  befestigt  wurden,  welche  jo 
zwei  Leute  trugen.  Bei  diesem  Werke  machte  sioli  der  alte,  dicke 
Pangeran  von  Bomeo  sehr  nützlich,  indem  er  nicht  nur  rationelle 
Anordnungen  Iraf^  soudera  beim  Füslbiadeii  der  Lasten  fleifäig  mit 
Hand  anlegte.  Der  gut  gehaltene  Pfad  rührte  jetzt  weiter  in  west* 
Hoher  Richtung  gerade  auf  den  Galoonggoeng  zu,  welcher  meial 
von  schwärzlichem  Gewölk  eingehüllt  wurde.  Wenn  es  der  Abead- 
eoune  gelang,  die  Wolken  wand  zu  durchbrecbeu,  ao  leuchtete  der 
Scheitel  des  Bergee  auf  Augtmblicku  durch  den  Wolkeneohleier  ge- 
spenstisch und  maje.t tälisch.  Nach  halbstürdigem  Ritt  bog  der  Weg 
nach  Süden  ab  und  querte  das  Boit  des  Tjibanjaran,  das  tiördliclisloo 
der  nm  Eniptionskegel  des  Wawiran  enisipringcaden  WasBorlÖufe,  ein 
«Chi  Vj  ^"^  breites  FliilBbett,  in  welchem  zwischen  Sohuttwällen  and 
grofsen,  glatten  Kieseln  graue  Wa«Borräden  hinab rieaelteo. 

Gegen  5  Uhr  nachmittags  Iiatb-n  wir  don  „Pundak"  (Ftaathaiifi) 
Tjipongo  nrreicht,  wo  wir  die  ersten  Stunden  der  Nacht  su  bleiben 
beabsichtigten.  Derselbe  liegt  reizend  in  einem  Buschwald,  aa  einen 
Takul  (Weiler)  sich  lohnend,  angesicht!:  des  maJBstStisehpn  Galoong- 
goeng-Walles,  ca.  600  m  über  dem  Meere.  Noch  war  die  Bergwand 
Ton  grauem  UewÖLk  verhüllt,  welches  indessea  7on  unseren  Leuten 
als  Torgänghcber  Höhenrauch  bezeichnet  wurde.  Für  diese  Auffufisung 
sprach  der  Unistand,  dafs  dus  Licht  der  ca.  drniviortnlvnllen  Mond- 
scheibe nicht  seltrn  die  Dunslmsssen  durchbrach.  Einmal  bemerkten 
wir  nahe  dem  Zenith  einen  kohlschwarzen  Streifen,  welcher  sich  von 
dem  lichl«rn  Qewijlk  scharf  abhob,  einn  Krscheinung,  die  von  d«n 
Javanern  als  Kraterrauoh  gedeutet  wurde. 

Nach  einigen  Stunden  guten  Schlafes  urhoben  wir  uns  ge^n 
iVs  Uhr  morgone,  Das  Oew5[k  war  verschwunden,  und  imposant 
zeichnete  sich  der  schöngeschwungfne  Kamm  di«  .Oaloetiggoeng" 
gegen  den  reichgestirnten  Nachthimmel  ab.     Bald  wurde  abmarschiart 
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auf  gutem,  durch  den  diohten  Urwald  gesohlageneni  Pfade,  Wir  ver- 
dankten diessn  Weg  einer  Partie  toq  bollänUischeri  Beumteu,  walohe 
bereits  einig-e  Monate  vor  uns  den  jungen  Auswurfkegel  des  W»- 
wiran  bCEuoht,  aber  über  ihre  Bcubachtungen  nur  eiocn  oberflaoh- 
lichen  Bericht  in  einer  javanischen  Zeilung  publiziert  halten.  Der 
zuuehmende  Mond  verschwand  schnell  hinter  der  wostüohca  Berg- 
wand, und  Bü  waren  wir  im  dunklen  Walde  auf  das  Licht  brennender 
ß a m  bu sf a  ok ein  angewiesen ,  Bündeln  von  Bambussläbcn,  wotohe 
am  freien  Ende  angeKÜndet  ein  sehr  belle»  Licht  verbreiten.  Leider 
hatten  wir  uns  ungenügend  mit  ihnen  versehen,  und  dazu  erwiesen 
sich  einige  der  Fackeln  so  feucht,  daTs  sie  nicht  brennen  wollten. 
Es  kann  daher  nicht  dringend  genug  empfohlen  werden,  bei  näoht- 
tichen  Märseben  durch  den  Urwald  Petroleum  mitzufiihren,  um  mit 
Hiilfe  deaaelben  die  Fackeln  leichter  und  heUer  brennen  zu  machen. 
Von  irgend  welchen  Gefahren  konnte  bei  dieser  Wanderung  nicht  die 
Rede  sein,  denn  Tiger  und  Panther  fehlen  hier  gänzlich;  selbst  die 
schlauen  Affen  pUegea  sich  in  respektvcUer  Kotferoung  thätiger 
Vulkane  zu  hallen,  und  an  Schlangi'ngatlungen  komm!  dort  nur 
eine  kleine,  unschädliche  Art  vor.  Nach  etwa  2'/jSliindigpm,  erst 
sanfterem,  dann  steilerem  Anstieg  veränderte  der  Wald  plulzüch  sein 
Aussehen.  Wir  hatten  in  einer  Hohe  von  890  m  über  dorn  Meere  jene 
Region  betreten,  die  deutlichste  Spuren  des  heifsen  Liebeekusses  zur 
ächau  trug,  welchen  der  Lavastrom  vom  Oktober  I8*J4  hier  dem  dichten 
Vegelationegiirtel  aufgedrückt  halte.  Zuvürderat  soliienen  nur  die 
Kronen  der  Bäume  verbrannt,  bald  aber  war  von  Grün  keine  Spur 
mehr  zu  sehen.  Nacki  und  angekohlt  ragten  die  Stämme  in  die 
Morgenluft,  eine  peinliche  Erinnerung  an  die  frevelhafl«  Wald  Verwüstung, 
welche  der  Ansiedler  im  nmerikeniscben  Westen  zu  übftn  pflegt 
(FHg.  2,  Titelblatt).  Gegen  4Vi  Uhr  morgens  erblickten  wir  eine  kleine 
verfallece  BHuibushülle,  90Ü  m  ü.  d.  AI.  hart  am  Fufs  des  jungen  Aue- 
wurfkegcls  gelegen.  Von  hier  aus  ging  es  gegen  6  Uhr  zu  Pufs  auf 
schmalem  Pfade  den  mäfsig  steilen  Schuttkegel  hinan.  Wunige 
Schritte  oberhalb  der  Hütte  passierten  wir  einen  Bach,  den  Tjiban- 
jaran,  und  kurz  darauf  nuch  einige  Rinnsale.  Deutlich  konnten 
wir  den  Ursprung  dieser  WasserlÜufe  auf  der  Hohe  des  Auswurf- 
kt^gels  Telagawarna,  am  OstfuTs  der  Kraterwand  des  Wawiran 
erkennen,  wo  weifse  Dampfsäuleu  das  Vorhandensein  heifser  Quellen 
anzeigten.  Das  Wasser  der  schiiiaJertMi  Rinnsale  war  hier  noch  lau- 
warm, etwa  15*'  C.  Besonders  aiifTallend  erschien  mir,  dafs  dasselbe 
durchaus  re i u eohmeokte,  ohne  jeden  Beigeschmack  von  Schwefel. 

S6' 
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Auch  sonst  wsr,  in  soharfem  Gegensalz  zu  anderen  %'od  mir  beeuchlen 
Vulkan*-!»  Javas,  Äufl'aliond  wenig:  Scbwef»!  in  der  Umgebung  dos 
Qaloenggoeng-  zu  ßnden.  Am  Hangle  des  AuBirurrkeg^la  rafften, 
Marlerpfiiblen  gleioh.  vereinrelti«  völlig  kahle,  schwarze  Stümpfe  aua 
dem  Schutt  hervor,  welcher  aus  gruben  Larabroclcen,  vulkanischen 
Sanden  und  Aschen  sich  zu«aniniense[zle.  Jene  gröberen  Brocken  m^ 
wiesen  sich  meist  itU  Trachyt,  wf>loh»r  nicht  selten  (■ing'esprengte 
Ülimmerpläiiohen  xoigie,  besonders  weiter  oben  an  dem  K«g«l,  feraor 
als  Syßnit,  dann  als  Sandstein.    Auch  war  sehr  viel  grüng'efirbtes 


Fig.  a.   Btl«k  «sf  Ha  Wand  d«!  WitwiiBii  ns  dir  E»lit  d«i  Erupil«oik«g«tj  dM 
T«l4f  ftWftrn«,  &itlieli  tob  4m  dnl  VnlbinMpa 

Eruptivgestein  und  rotbrauner  Porpbjr  vorhanden.  Hier  und  d» 
beraerklB  man  Stücke  vulkanischen  TuTree.  Viel  spärlicbwr  waren 
schwarzer  BasMlt  und  Orauit  vertreten;  ßohwofel  fand  sich  nur 
spurwpisa 

Bald  begann  der  Anstieg  zur  Höhe  des  Eniptionskegels  steiler 
zu  werden,  iudoBseu  blieb  ein  Pfad  steta  deutlich  erkennbar.  Wir 
stiegen  immer  in  westlicher  Kiohtung  auf  einer  Ilippo  des  Berges, 
zwischen  dorn  Baohtbalu  des  Tj  ibanjarao  im  Norden  and  dem- 
jenigen des  Tjitljanibe  im  Süden,  an.  Letzterer  Wasscrlsuf  verdankt 
sein«  Entslebung  erst  der  lelzlen  Gruption.  Aus  beiden  Schluohtea 
stiegen  dicke  Da-mpfwolken  auf.     Nach  Osten    Sei    der   Blick    in  das- 


tiefeingoschnittane  Thal  des  schon  erwähnten  TJikuair,  aus  vdlobem 
diobtee,  weifseB  Qew&lk  aufbrodelte.  Im  übrigen  war  das  Wetter 
sohon  und  kEar.  Hior  und  da  aprofste  zwisohcn  dem  sohwarzoo, 
grauen  und  rotbraunen,  nicht  selten  angekohlten  ßestein  junges  Farn- 
kraut auf.     Sonst  war  alles  ausfrebrauut  und  tot. 

Als  wir  gegen  6  Uhr  morgens  eine  Hühe  von  I04Q  m  erreicht 
halten,  erhob  sich  in  unserem  Rücken  die  Sonne  aus  einem  grauen 
wogenden  Dunetmeer.  Über  der  Ebene  im  Osten  lagerte  watteartlgee 
Gewölk,  aus  welchem,  gleich  Augen,  zahllose  Teiche  und  Tümpelchen, 
die  unter  Wasser  gcisotzten  Partieen  der  Reisfelder,  aufblitzten.     Das 


Fig  4.    D«r  bitllcbe  Kratsnee,  von  Sfideo  am  Ketdbnn.  ohna  dAi  Oaiulor 
nlt  den  f  anuirolBD. 


uns  umgebende  Lavafeld  zeigte  sich  hier  netzartig  durohzogen  von 
tiefen  Rillnn,  ausgetrookuelen  Bachbetten,  welche  sich  ihren  Weg  durch 
die  BcliultaiaBsen  gewühlt  hallen.  Oft  murrten  wir  auf  sohmalea 
Wällen  vulkaniaebon  Sandes  aufwärtsschreiten.  Je  hi5her  wir  kam«a, 
desto  tbiLtigcr  zeigten  sich  <lie  vulkanischen  Kräfte.  Das  Wasser  dee 
uns  zur  Linken  fliefsenden  Tjidjaiube,  welcher  seit  Jahresfrist  hier 
flofa,  sowie  dasjenige  des  älteren  zu  unserer  Rechten  strömenden 
Tjibanjaran  war  hier  siedendbeifs,  weifse  DampfsBuleu  ausbauchend. 
Viel  üppiger  als  weiltir  unten  sprofslen  grüne  BiJsche  und  Farn- 
kraut zwischen  dem  scharfen,  spitzen,  teilweise  angekohlten  Q«8(«in 
hervor.     Grörsere  LavablÖoko  fühlten  sich  wann  an  und  zeigten  breite, 


^ 
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durch  die  Kitze  verursachte  Spriin^o.  Immer  weiter  klommen  wir 
hinan  tiE  an  den  Pars  der  letzten  Stufe  der  mit  Asohe  überkleidetea 
Sohullwaud  das  Eruptionskegels,  welohe  am  HutiK'-'  «ier  Sl«ilwand  de» 
Wairiran  1 125  m  über  dem  Meere  sieh  gebildet  halte.  Hier  befand  sich 
nach  Aussage  unserer  mit  den.  Verhallnissen  der  Oeg^^nd  wohl  Tertrauton 
eingeboreneu  Bp^Ieiier  vor  kurzem  ein  kleiner  S&b  mit  Fumarolen, 
welcher  jetzt    aber    völlig    irooken,    von    vulkanischem  Qostoin    und 


Fig.  j.    ll»rdwefi«cli*  doi  miIm  kd6  ÖtnavuiKtiit  äu  tvAlUa  KraUnaw- 

Asche  auBgeriillt,  dalag  und  «ine  kloine  Ebene  bildete.  Im  sohrofTen 
Kontrast  ge^en  dea  von  Sch.iitt  verkleideten,  sanfteren  Haag  des 
Eruption Ekegels  erbeb  ei  ob  über  dieser  kk-inmi  Ebuno  die  nackte 
Traohytwond  des  Wawiran.  Von  hier  aus  erstiegen  wir,  uns  links 
gegen  Süden  wendend,  den  steilen  letzten  Hang  des  Asoheakegels, 
auf  dessen  Höbe  die  neugebildeten  Kr&ter  der  Cava  Telagawarna 
oder  Cava  Wawiran  liegen.  Erst  jetzt  verspürten  wir  gelinden 
Schwefel wasBcreioffdüft  und  sahen  zum  orstcnmalo  Flecken  goIdg«lbea 
Schwefele  in  das  Oosleio  eingesprengt.    Auch  an  dieser  Stelle  sprofs 


Fig'.  6.    öctliclt«  HftlHa  dar  Cm*a>M&t  mit  dem  Dmgdliirb&rl. 


}fig.7.    Taialansicht  dar  C«va<iut  (uockaair  Krftlarj. 
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noch  zartes  Farnkraut  aus  den  Ritzen  lies  TrHchylg^steins  hervor.  Oegen 
7  Uhr  inorgeDB  siauden  wir  auf  d«r  Höh«  des  Äuswurfltegela  an  der 
Quelle  des  Tjibanjaran.  Vor  uno  ru^te  die  sohroff  abslürzende 
Traohylwand  der  ^Wawiran"  geoannten  Partie  des  OaloenggWDnif- 
kammes  aar,  durchsetzt  von  tiefen,  durch  das  Wasser  erodienea 
Schluchten  (Fig.  3).  N'aohdem  wir  auf  der  Hoha  20  Minuten  weiter 
nach  Südwi-sten  vor^Rdruagen  waren,  standen  wir  am  Hüdrande  des 
östlichen  der  drei,  bei  Gelegenheit  der  letzten  Eruption  entstandenen 
Eraieraeen  der  Telagawarna.  Ein  kruierundee  Wasserbecken 
dehuti'  eich  etwa  100  m  unterhalb  unseres  Standpunktes  aus.  In  schön 
geschwungenen  Linien  Helen  die  von  tiefen  Uinucn  durchfurohten 
Asobcnwändt-  Iticbterforniig  zu  dem  graugrünen  Wasserspiegel  des 
Sees  ab.  An  seinem  Ostufer  zlschlon  twvi  bis  fiiaf  Fumarolen  aus  gü- 
borstenem  Qestrin  hervor,  Lage  und  Zahl  wälirrnd  unserer  Anwoevn- 
heit  meh reremale  wechselnd. 

Ich  machte  von  dem  SUdufer  aus  eine  Aufnahme  des  Kratersees 
in  liegendem  Bilde  (Fig.  4),  dieRelbe  dann  in  aufrechtem  Bilde,  itn 
Norden  abgcschlosst-'n  durch  die  Kraterwand  des  Wawiran.  Genau 
westlich  von  demselben  befand  sich  in  geringer  Rntfemuny  ein  «weiter 
Kratersee,  der  kleinste  von  allen,  dessen  Wasser  eine  schöne,  Hoht- 
grüne  Färbung  zeigt;  wcsilioU  von  Iwizlorem  rrhob  sich  die  iniposanbe 
Steilwand  des  Wawiran  noch  ca.  UOO  m  iibor  uneereu  1200  m  hoch 
liegenden  Standpunkt.  Die  Nübelmasseii,  welche  aus  dem  Tlial  des 
Tjikunir  emporbrodelten,  wurden  herübergetrioben  und  gegen  die 
Bergwand  gedrückt,  so  dafe  die  Aufiuihme  des  Hinlergruudee  jenes 
zweite«  Kratersees  nur  unvollkoinmen  gelang  (Fig.  5 :  Nordweetcoke 
des  KratenseeH  I,  im  Hintprgninde  Kratersee  IIi.  Westlich  von  jenen 
beiden  lag  ein  dritter  Kratersee,  in  Hinsicht  auf  Qrörse  zwischen  beiden 
stehend  und,  wie  KralerKee  I,  mit  graugrünem  WiiHser  gefiillt.  Leider 
verdarb  die  von  jenem  dritlpn  See  angefertigte  Aufnahme.  WirsohriUcn 
nun  gegen  Südwesten  über  den  mit  Konglomerat  bedeckten  Rücken 
weiter  und  standen  gegen  8V3  Uhr  morgens  auf  der  nördlichen  Üm- 
wallung  eines  vierten  Kraters,  der  Cava-saat,  welches  Wort  so 
viel  als  truck  ener  Krater  bedeutet  Derselbe  bot  einen  höchst 
imposanten,  eigeunitigen  Anblick  dar.  Vor  uns  tbat  sich  ein  wohl 
100  m  liefer  Trichter  auf,  dessen  Ward«  mit  dicken  AHObfnlagso  ver- 
kleidet waren,  aus  d(>ren  Querspalten  sieh  weiTi^e  DRmpfwolkon  hor- 
vordrangleu,  wühread  der  Iledun  aus  brüchigem,  vulkanisohom  Qesteia 
bestand.  Wahrscheinlich  war  auch  Cava-saat,  wie  die  anderen  drei 
Krater,  vormtils  mit  Wasser  getlillt  goweseo,  Jetzt  aber  zeigte  sie  sioh 
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absolut  trookeD.  Über  ihr  erhob  sioh  im  Nordwesten  die  Steilwand 
der  Din^ding^hari,  die  westliche  Fortsetzung  des  Wawiran  (Fig.  6: 
Oatliohe  Hälfte  der  Cava-saat  mit  dem  Dingdiagharl  Fig.  7: 
Totalansicht  der  Cava-saat)  Wir  standen  nun  auf  jenem  Lavastrom 
vom  18.  Oktober  1894,  welcher  nach  Süden  gegen  Sankaparna  hin 
abflots  und  dort  die  oben  erwähnten  Verheerungen  anrichtete.  Herr- 
lich war  von  hier  der  Blick  hinab  nach  Osten  in  die  tief  eingeschnittene 
Schlucht  des  Flusses  Tjikunir,  dessen  Ufer  beiderseits  mit  dichtem 
Urwald  bestanden  waren,  und  weiter  auf  das  Xaval-Gebirge,  welches 
die  Aussicht  abBohlofs. 

Unsern  Rückzug  wählten  wir  nordöstlich  zwischen  den  Krater- 
seen und  der  Bergwand  des  Wawiran,  wo  wir  den  höchsten  Punkt 
des  Eruptionskegela  Telagawarna  in  einer  Höhe  von  1250  m  er- 
reichten. Von  hier  kehrten  wir  durch  den  Busch  auf  dem  gleichen 
Pfiide,  auf  welchem  wir  angestiegen  waren,  nach  Tassikmalaja  zurück. 

In  vorstehender  kurzer  Schilderung-  habe  ich  darzulegen  versucht, 
wie  sich  neuerdings  die  Verhältnisse  jener  lebhaft  thatigen  Vulkan- 
gebiete gestaltet  haben. 
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Der  Maltese rritter  d'Angos. 

Voa  Adoir  JncobowNlii  in  Bromber^. 

H^olgende  Zeilen  sind  in  der  Absicht  geHchrieben,  das    bisher 
bekannle  curiiculum  vilae   oines  Mannes  zu  liefern,  der  in  den 
Kreisen   der  ABtronompn  wegen   seiner  KomeleabeobaohtUDg'ea 
ziemlich  berühmt,  aber  auch  ziemEieh  berüchlifjt  d&sleht. 

Jean  Auguste  d'Angos-Bouoarrez,  der  Bprofs  einar  alt-i 
Bidligeii  Familie  Btidl'raukreiohs,  wurde  am  13.  Mai  1747  zu  Tarbee  im 
Depftrtemenl  der  OberpjrenÜen  geboren.  Sein  Vater  beetinimte  ihn 
für  die  Soldaten Uiifbabn  und  schickte  ihn  frühzeitig  in  dHS  bertihmle 
luranteriereginieiit  ttt«  Kavarre  (Navarra)  zu  Parie.  Die  Ernennung 
zum  Rttler  des  französiEchoD  Militarordens  vom  Heiligen  Ludwig  sowie 
die  Beförderung'  zum  Haupimonn  sind  jedoch  die  einzigen  bcmerkene- 
verten  Punkte  in  seiner  mililärischen  Karriere. 

Zu  dieser  Zeil  f&rete  der  ßrofsmeiater  des  souverUnen  MalleBer-l 
Riller-Orden P,  Fr.  Emanuel  Rohan  de  Potduc'),  ein  grofser Freund 
und  Beeohüizer  der  W'iseenscb alten,  den  Plan,  im  Tui-nie  des  Ordens- 
palostpe  zu  La  Vallelta  auf  der  Insel  Malta  eine  Sternwarte  zu  erriob- 
ten  und  mit  deren  Leitung  ein  Mitglied  dos  Ordens  zu  betrauen.  Der 
mit  der  Ausfjjbrung  liieeee  Flsne  beeuflrag(6  bekannte  OeolOf^e  und 
Ordenfikoiumaiideur  de  Do  loinieu^]  warf  alebald  ecine  Augen  auf 
d'Angos,  der  sich  hereils  auf  dem  Oebiete  der  Astronomie  hervor- 
gethan  hatte,  dem  Orden  jedoch  nicht  angehörte.  Auf  Anraten  Dn- 
lomteuc  suchte  d'Augos  nun  um  Aufnahme  in  den  Maltesarorden 
nach  und  wurde  daraufhin  am  17.  Juli  1784  in  der  Langue  de  Pro-.{ 
T«nce  deBfiolbcn  als  Chevalier  de  jueticc  (Juetizritter)  aurgenommen 
und  sogleich  m  den  rereprßchenen  Posten  definitiv  eingesetzt,  nach- 
dem er  schon  seil  September  1783  zu  La  Vallelta  astronomieche  Beob- 
achtungen ang'estellt  hatte.     Letzteres  berichtet  mit  grofsem  Lobe  das 

'I  Fr.  Emanuel  RoIiad  de  Polduo,  70.  Urorsmoister  des  Ordone,  geb. 
19.  April  172Ö.  zum  Grohmeisler  cirwülilt  12.  November  1775,  gaet.  i;t.  Juli  1797. 

*]  Dieudonn^Giij'  SilTaiii  Ta-ncTkdt  de  Grntet  de  DolAtulftu,  gel>..! 
^.  Juni  nM  zu  DoluiDiri]  in  ilor  Datiphiiij,  aiifgenoioinen  |ia  der  LaagueJ 
d'Aiivor^uQ  de  mlnorii^  4.  Oktober  17.10,  (^esl.  'Jß.  November  ISdl  xu  ChBtsaunc 
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Pariser  ..Journal  des  SsTanla-  Tom  Oktober  17&3,  indom  es  bin* 
zufügt,  dsrs  daB  Observatorium  sehr  wertvoll  Air  den  wiseenschaft- 
Ijohec  Forlßchritl  wäre,  wwl  es  unltT  emem  weit  reinernia  und  des- 
halb fiir  die  Beobnohtung  weit  günBligeren  Himmel  geleypn  wäre  als 
die  Sternwarten  nördlicherer  Qegeodeu,  und  dars  seine  SohÖpfuog  dftm 
Orden  zur  gröfslenlEhre  gereiohe. 

Hier  stellte  nun  d'Augos  Beina  vielBeiligen  Beobachtungen  an, 
die  später  von  einigen  Aslronometi,  Datnentlich  von  Zach  und  Encke, 
als  (eilweistf  flngierl  bezeichnet  wurden,  und  weg*n  der  er  deshalb  zu 
einem  so  traurigen  Grade  von  Berühmtheit  gelangle.  Leider  ging  aber 
der  gröfsie  Teil  derselben  in  dem  Brande,  der  infolge  eines  Blitzschlags 
in  der  Naoht  tooi  18.  zum  14.  April  1789  das  Observatorium  traf,  2u 
Oruode  oder  in  .Rauoh^  auf,  wie  sputtisob  Zach  sagt  Das  Wenige, 
waa  den  Flammen  entkam,  war  —  dem  Berichte  des  Baillis  de 
Suffren^)  zufolge  —  derart,  dato  es  den  Verlust  des  für  immer  ver- 
lorenen Beobachtungsmatenalfi  lebhaft  beiraui^rn  liefe.  Denn  oicbl  nur 
d'Angos*  eümtiiohe  astronomiEChen  Beobaohlungen  seit  1763,  eondern 
auch  viele  seiner  andern  Papiere  aus  früheren  Jahren  verbrannten. 

Da  nach  diesem  Brande  die  Sternwarte  nicht  wieder  aufgebaut 
wurde,  begab  sich  d'Angus  !78Ö  nach  seiner  Vaterstadt  Tarbes 
zurück,  um  dort  seine  astroDomischen  BeobaohtiingeTi  fortzusetzen,  wo- 
bei er  von  Seiten  der  .Akademie  der  WiesenBchafteu,  der  er  seil  1784 
als  korrespondierendes  Mitglied  angehörte,  durch  Lieferung  von  In- 
strumenten unterstützt  wurde. 

Als  nach  der  französisohen  Kevolulion  die  Sohaffuug  von  Zentral- 
schulen durchgeführt  wurde,  meldete  sich  d'Angos  hei  der  .lury  de» 
Departements  der  Oberp^renäen  als  Kandidat  für  den  Lehrstuhl  der 
mathema tischen  Wibsenscharien,  der  ihm  auch  einstimmig  zuerkannt 
wurde.  Später  wurde  er  zum  Bibliothekar  der  Sladt  Tarbes  ernannt, 
und  als  solcher  starb  er  daselbst  am  2^^.  September  lt$83  (nicht  I639J 
im  Aller  von  S6  Jahren. 

Das  ist  in  kurzen  Zügen  eine  biogrup bische  Skisze  des  Mallttser- 
ritters  d'Angos.  Wir  wollen  nun.  da  infolge  des  vorhin  bezeichneten 
Brandes  jegliches  bemerkenswerte  Material  fehlt,  nur  einer,  und  zwar 
der  berühmtesten  „Beobachtung"  des  Rillers  gedenken,  die  erhalten 
blieb  t]od  ihm,  wie  schon  oben  gesagt,  zu  einem  traurigen  Grade 
von   Berühmtheit  verhelfen  hat,  indem  wir  in  der  Darstellung  der- 


'I  Piurro  AndriS  d«  Siiffron-Saiiit  Trappcz.  geb.  ä7.  Juli  1724.  auf* 
genoninien  in  der  I.aiiifuit  de  PrAVtiiictt  Äl.  Sviitvmlter  I7S7,  war  Ohertüfehl*. 
habor  <i«r  Oixleneflotte  zur  Zeit  dce  Falls  von  Malta  |I79$), 
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selben  gfrörstentoila  der  treffliehen  Bruhosaoben  Biojrraphie  Enok^B 
(Leipzig  186S)  folgen. 

Am  8.  November  1620  sohrieb  Olbers  an  Eooke:  „Am  14^  Mai 
I7B4  erhielt  Mcnsier  einen  rnm  16.  April  desselben  Jahres  datierten 
Brief  aus  Malta,  worin  ibm  der  Chevalier  d'Angos  meldete:  er  habe 
am  11.  April  im  Gestirn  des  Fuchses  einen  sehr  kleinen  Kometen 
ohne  Schweif  cntdookt.  AnfaegB  habe  er  ihn  lUr  einen  Nebelfleok 
gehalten,  aber  doch  Beinen  Ort  genau  beobachtet.  Am  13.  April  habe  er 
sich  vergewissorl,  dafs  es  ein  Komet  sei,  ihn  aber  der  Wolken  wegren 
nicht  beutlachten  können,  ebensowenig  wie  am  14.  Am  16.  habe  er 
ihn  gut  beobaohlet;  er  sei  ihm  ein  wenig  liohtstürker  vorgekommen, 
vielleiohl  nur  wegen  d^a  mehr  heiteren  Himmels.  Er  teilt  zugleich  die 
Beobaohiungen  jedes  Tages  mit: 
April  11.  ali^ai'"  morg.  wahre  Zeit  AH.  3150  18',  Nöi-dl.  Dekl.  22»  21' 

lÖ.  S^IS  307    66,  16    98. 

Soweit  d'Angos.  Mehr  Boabachtungen  wurden  dem  Pariser  Astro- 
nomen nicht  bekannt;  duoli  sohiokte  d'Angos  nachher  die  von  ihm 
bestinmiten  ElHmente  ein,  woraus  sieh  schlicfsen  liors,  dafs  erden 
Kometen  lange  genug  beobachtet  haben  müHSe,  um  diese  berechnen 
zu  können.     Mesaier  suchte  den  Kometen  vitrgeblioh. 

„Bekanntlich  brannte  die  Stfirnwarte  von  Malta  mit  allen  Papieren 
U.S.  w.  nuctiher  ab,  und  man  hiuU  daher  in  Frankreich  die  Beobachtungen 
dieses  Kometen  für  ganz  verloren.  Da  nun  die  beiden  Beobaohtimgeo 
garnioht  zu  <len  Elementen  stirnmeo,  die  d'Angos  angBgeben  hat,  eo 
hat  eich  Burckhardt  viele  Mühe  gegeben,  aus  den  zwei  Boobacb- 
tungen  unter  einigen  wuhrschi-inliobon  Voraus  Reizungen  wenigstens 
beiläufig  die  Lage  und  Abmessung  dieser  Kometenbabn  zu  besümmeo, 
die  ich  hier  nebst  den  Elementen  des  Ritters  hL>raBlze: 


17ti4  Zeil  der  .Sunaennähe 

] 
März  11. 
8» 

u 

Hin  <J. 

7" 

III 

Mars  in. 
0" 

d'Angos 

ÄprUS. 

n^  16-46" 

LÄnge  ., 

ö»*i  00 

4"  13" 

4"  17" 

11)'  28"  54'  67 

des  Knotens 

1     S6 

1   lä 

1      5 

2  ä6    64      9 

Neigung  der  Bahn               äö 
Periheldistanz                    l),fiÖ2I 
Bewegung                Hechtlauflg. 

64 
0.5857 
Hecht  1. 

84 

(t.6377 
Reohtl. 

47    G5     10 
0.ß60381 
Rückgängig. 

Man  sieht,  6ats  keine  der  Burokbardtschen  Bahnen  mit  der  von 

d'Angos  die  geringste  Ähnlichkeit  hat.     Bei  I  setzte  B.  voraus,  dafs 

der  Komet  in  den  beiden  Beobachtungen  des  11.  und  15.  April  gleich- 

*}  B  ^  Signum  = 'it  dos  Tiüi-kteiBes^^O". 
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freit  von  der  Erüe  geweeen  sei,  bei  IL  dare  der  Komet  &m  15.,  an  velohem 
er  etwas  heller  erschien,  der  Erde  um  '/$  näher  stand.  Da  diese  zweite 
Bahn  einig^e  Ähnlichkeit  mit  der  Bahn  des  Kometen  von  1660  hat,  so 
war  Bui'okhurdt  um  so  begieriger,  noch  einige  Uoistiintle  von 
d'Angos'  Kometen  «u  erfahren.  Auf  sein  Ersuchen  fragte  alao 
Dolainbre  bei  dem  Ritter  an,  und  dieser  antwortoto:  er  habe  bei  d«m 
Brande  der  Sternwarte  nichts  E:erettet  als  sein  uieteorolog'isches  Journal. 
In  diüBcm  finde  er  unterm  22.  April  btofB  die  Beobachtung  des  Zodiakal- 
liohteB,  ohne  G^rwähnung-  des  Kometen.  Er  nchlierse  also  daraus,  dafH 
der  Komet  am  22.  April  nicht  mehr  sichtbar  gewesen  sei.  Burck- 
hardl  bestimmte  also  die  dritte  Bahn  so,  dafs  der  Komet  am  22.  April 
nicht  mehr  xu  Malta  g-tsehen  werden  konnte. 

„Aber,  was  dieee  Astronomen  und  d'Angos  selbst  für  ganz 
verloren  hielten  (letzterer  vielleichl  nur,  Burokhardts  LJnlerBUohungren 
scheuend,  fiir  verloren  gehalten  haben  wollte),  war  längst  gerettet, 
längst  gedruckt  Es  steht  nämlich  in  dem  .^Leipzigof  Mugazin  zur 
reineQ  und  angewandten  Mathemutik'^)  im  ersten  Stück  I7S6,  Seite 
132:  „Des  Herrn  Ritter  von  Angos  Beobaohlungen  und  Bestimmung 
der  Bahn  des  zweiten  im  Jahre  ]78i  erschienenen,  von  ihm  selbst 
entdeckten  Kometen^.  Da  ich  nicht  weifs,  ob  das  L.  M.  zur  Hand  ist, 
so  setze  ich  die  Beobachtungen  hierher: 

Mittlero  Zeit  zu  FnriB            Länge  iLes  Kometen     Brette  des  Kometen 

April  10.  13"  24»  Bö* 

14.  16  18     4S 

15.  15  18     50 

16.  15  l»       Ü 

17.  15  20     20 

18.  16  0  40 
22.  14  58  40 
28.  16  SO  U 
25.  15  50  48 
28.  16  0     10 

28.  15     5.T     55 

29.  16     40     10 

30.  16   31     e 

Mai     1.  14     60     18 
Nach  dem  1.  Idai  muFste  der  Ritter  der  geringen  Grftfee  des  Kometen 
und  aufsteigender  Nebel  wegen  die  ferneren  Beobachtungen  aufgeben. 

*)  Hftrauageffeben  für  die  Jahre  1786—88  von  Karl  Friedr.  Uiii*l«o- 
burg  (1741  —  1808)  und  Johaun  BoinouUi  (1744—1807). 
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..Nach  diesenßeöTjaßhtungfen",  fiigl  d'Angos  hinsu,  ^habe  ioti 
folgende  Elcuiäntt;  iri  tMuer  pftruboliscIiL'ii  Babn  bcstiiomt,  und  diese  BaJio 
Hlellt  solche  mil  niner  uröf^ieren  Genauigkeit  dar,  alü  ich  von  einer  so 
^ring^n  Anzahl  BeobiiohtuDgea  holTen  durfte,  indem  die  Fehler  sowohl 
in  der  Länge  aU  ia  dav  Breit«  nie  über  1'  10"  gehen".  Dar&uT 
folgen  die  IClomontd  wie  obea,  nur  ist  die  Inklination  noch  f^enaaer: 
47'^  63'  B",  55  angegoben.  Dio  Beobaobtunj^'eD  scheinen  einen  rogel- 
mäfsi^en  Qang  zu  halten  und  liaben  an  sich  niohta  Verdächligea. 
Blots  die  Breite  am  30.  April  m&g  deu  ÜifleienzL'n  nach  durch  einen 
DniGk-  oder  Schreibfehler  enislellt  sein,  und  man  wird,  stall  lO"  55'  41  ", 
10<*  45'  41"  Lesen  müsseQ.  Aber  die  Eleuieoie,  die  d'Angoe  doob 
mit  sämtlichen  Hoobaohtungfln  verglichen  haben  will,  machen  die  Sache 
höobst  bedenklich.  Sie  lassen  Eich  mit  den  Heobaohtungon  garaiobt 
vereinigen  und  geben  nicht,  wi«  der  Ritter  eagt,  Fehler  von  1'  10", 
sondern  von  ganzen  Zeichen.  Auch  habe  ich  vergebens  versucht,  irgend 
einen  Druck-  uder  Schreibfehler  in  den  RIementen  x\i  entdecken,  der 
diese  so  enlstetlt  haben  ki>nnle. 

..Oewifs  ist  es  also  ein  ganz  falscboe  Vorgeben  von  d'Angos, 
dafe  er  diese  Elemente  mil  den  ßeobaohlungen  verglichen  habe.  Hat 
er  sie  blofs  willkürlich  hingesobrieben?  Oder  hat  er  sich  auf  eine 
frnilich  unbegreifliche  Art  bei  Aufaiichung  der  Elemente  verrechnet 
und  sein  so  dtirohaus  irriges  Resullal  uhne  weitere  Prüfung  dcioh  für 
80  genau  gehalten,  dafs  er  geglaubt  hat,  vemohern  zu  können,  os 
weiche  nie  mehr  als  etwas  über  eine  Minute  von  der  Beobachtung  ab? 
d'AngOB  scheint  doch  sonst  in  Berechnung  von  Kometenbahnen  niebt 
ungeübt  gewesen  zu  sein,  und  Pingrö  uCometographie",  Vol.  11,  Paris 
1784,  p.  94^  und  96)  zieht  seine  für  den  Kometen  von  1779  gegebenea 
Element«  allen  übrigen  vor.  Dies  giebl  mir  einiffe  Hoffnung,  dafs  dio 
BeobaohLuugeu  nicht  auch  blofs  erdichtet  wind,  Halle  der  Ritter  blofs 
aus  Eitelkeit  den  Astronomen  glaubhaft  machen  wollen,  or  habe  einen 
Kometen  enldeokt  und  beobachtet,  so  würde  er,  schöinl  es  mir,  sieh 
die  Mühe  genommen  haben,  die  örler  des  angeblichen  Komclca  vor- 
her aus  einer  willkürliob  aogununimenen  Uahn  zu  berechnen  und  dann 
diese  Ortor  um  kleine  Oröfsen  su  ändern.  So  wäre  der  Betrug  nicht 
leicht  zu  entdecken  gewesen;  Burckhardt  hat  mir  aber  nachher  durch 
ein  Beispiel  bewie»^un,  dar»  sich  d'Angos  in  andum  Fallen  wirklich 
erfrechte,  Deohaehtungen  nnf  eine  schamlose  Art  zu  ordlohten. 

nSobald  iob  diese  Beobachtungen  zufällig  aufgefunden  hatte,  be- 
stimmte ich  aus  den  Beobaohtungeii  vom  1&.,  22.  und  29.  April  nftch 
meiner  Methode  folgende  purabuliache  Elemente: 


m9 


Zeit  der  Sonnennähe    178-1    März   11.    16"  81  Vs"  mifUere  Pariser  Zeit 


Lfänge  der  Souaenoähe 

Liin^e  des  aufsleigendon  Rnutens 

Nnigung'  der  Bahn 

log  des  kleinen  Abstandes 

Bewegung 


2"  84'  29' 
n    32    41 
25     31     51 
9,885872 
reohtläufig. 


..Dinse  Elemente  haben  tiioht  die  geringste  Ähnlichkeit  mit  denen 
von  d'Angoe.  stimmen  aber  nabe  mit  Burckhardts  Batia  No,  I 
überain.  Beraohnet  man  aber  nun  wieder  auB  diesen  ElenienteD  den 
Ort  deB  Kometen  für  die  mittlere  Beubaobtung-,  so  findet  siob  die 
Länge  9'  27"  8'  40",  die  Breite  22o  23'  3",  Fehler  der  Länge 
-[-  19'  59".  der  Breite  1'  2".  Die  Verbessoruiig  von  M.  verminderte 
diesen  Fehler  nicht  merklich,  der  fiir  die  ersten  Bf.'obäohtnng'en  nooh 
viel  gröfscr  wird.  Es  folgt  also,  dars  sieh  die  zu  Grunde  goLogten 
Beobachtungen  durch  eine  Parabel  nicht  näher  ale  bis  auf  5  bis  6 
Minuten  danilellen  lassen.^)  Bin  anderer  Kegelsolinitt,  ich  vermute 
eine  Hyperbel,  wird  sich  an  diese  drei  vielleicht  ganz  (ob  auch  an 
die  übrigen  erträglich,  wcifs  ich  nicht)  ansohliefsen  lassen.  Ich  habe 
dies  &nü  Zeitmangel  nicht  versuchen  können  und  überltiese  es  nun 
Ihnt'n,  mein  hochverehrter  FpeunU,  üb  Sie  gelegentlich  diese  Unter- 
ßuohuög  vorzunehmen  der  Mühe  wert  finden,  die  Ihnen  bei  Ihrer 
grorsen  Oesohioklichkeit  und  Übung  gewiTs  viel  weniger  Zeit  und 
Arbeit  kosten  wird  als  mir.  Das  Resultat  derselben  dürfte  dann  in 
des  Herrn  Baron  von  Zach  Korrespondenz  einen  »ohicklicben  Platx 
finden."     So  weit  Olbora. 

Im  vierten  Bande  von  Zaohs  ^Correspondance  aslronomique, 
gC'Ographiqiie,  hydrographiqiie  et  atatiatique"  (Genua  1821)  berichtet 
Encke  über  seine  ünturüuctmngen,  und  iibersohriebua  ist  der  Auf- 
satz: .,ImpOBlure  Bstronomiquc  grossiöre  du  Chevalier  d'Angos". 
Zueist  werden  alle  von  Olbers  geniaohten  Mitteilungen  aufgeführt, 
dann  untersucht  Enoke,  ob  die  beiden  Beobachtungen  vom  11.  und 
15.  April,  die  in  Kektaszeneinn  und  Deklination  gegeben  eiod,  in 
Länge  und  Breite  dieselben  ZabtEin  geben,  die  im  Leipziger  Magazin 
veröffentlicht  sind.  In  der  Thal  zeigt  sich  hier  eine  nahe  Überein- 
Htimmung.  Er  korrigiert  die  von  Olbera  ßohon  gefundenen  beiden 
Druckfehler  und  sucht  alsdann  die  Elemente.     Jeder  Kegelschnitt  läfEit 


*)  Auoaerkuag  toq  Olbora:  nloti  Cund  folgeade Memente,  die  di« Fehler 
AuT  din  drei  Beobatjlitiingen  nielir  vertAilen:  Zeil  der  Souiionii'Alie  Märe  \i. 
4»  .^0°>,  LXnge  dor  Sanaonnäfac  A»  4"  A'  4*2",  L&ng«  do«  nufnleigsnden  Knotens 
■2'  0«  4r  4»",  Inol.  orb,23<' »'.%",  log  dee  kleinen  Abstandea  9,6450391.- 
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BDer  80  Betrichlliche  Fehler  fibri)f.  daTs  er  sehr  uDwaJirsoheinliofa  wird, 
und  nach  tnehrrachen  VerBuchen  entdeckt  Bncku  aus  den  Klemeaten, 
dit»  die  gegebenen  Beobachliingen  nur  dargestellt  werden  können, 
wenn  man  den  Radiusvectür  dee  Komeien  zehnmal  gröfser  annimmt, 
als  er  aus  den  Eiementon  sich  findet.  Bnoice  sahlierst  danus,  dar« 
d'Ang'OS  die  Rechnung'  zweifellos  a.us  Versehen  mitzehnfncbea  Kadien- 
vektoren  des  Komeien  gemacht  habe,  dadurch  die  Bahn  des  Kometen 
vbllBtäudig  falsch  und  erfuodeu  aei  und  der  Komet  nie  existiert  habe; 
dafft  d'Angos  später,  als  man  ihn  aufmerksam  gemacht  hatte,  seine 
Elomeute  stellien  die  Beobachtungen  nicht  dar,  den  Fehler  vielleicht 
eelbBt  entdeckt  und  nicht  befriedigeDd?  Antwort  an  Detambre  ge> 
geben  habe.  Encke  schlierst  seine  Arbeit  mit  den  Worten:  , Alles 
was  man  in  dieser  mirslichen  An^elf<genheil  zu  Giinslen  des  Tütters 
anführen  könnte,  wäre  anzuiieboiea,  daTs  derselbe  wirklich  am  II. 
und  16.  April  eioen  Komeien  beobachtet  habe,  dafs  er  denselben  aber 
dann  nicht  habe  wiederfinden  ki5nnen,  und  dar«  er  nun,  durch  Ruhm- 
sucht  veranUrst,  die  beiden  Beobaobluugen,  di<>  er  gemacht,  und  die 
nicht  viel  hättt^n  nülKen  können,  zu  vervollständigen,  eiae  beliebige 
Bahn  erdichtet  und  darauf  alle  diese  Beabachtuageo  bis  zum  I.  Mai 
erfunden  habe." 

Olbere  hielt  durch  Enckes  Rechnung  den  Betrug  Tdr  erwiesen 
und  führt  in  seinem  Komeienverzeichuisse  vom  Jahre  1823  (in  Sohu* 
maofaers  ..Astrouoniisohen  AbbaDdlungon")  diesen  Kometen  als  eine 
„sohäodliche  Erdichtung-"  suf,  welcher  Ausdruck  auch  buchstAblich  in 
Oalles  Kometentafel  von  1&47  aiirgenommen  ist  Qaufs  (s.  Aetr. 
Nachr^  ßd.  66,  Nr.  I&74,  S.  219)  joduob  moiate,  dafs  durch  die  Unter* 
suohung  von  Knoke  eine  sotohe  vernichtende  Braudmarkuug  des 
Hitlers  nicht  hinlänglich  gereohl fertigt,  wenn  auch,  zumal  in  Verbin- 
dung mit  andern,  aus  d'Angos'  Persönlichkeit  geschöpften  Umständen, 
auf  einen  überaus  hohen  Orad  von  Wahrscheinlichkeit  gebracht  sei 
In  einem  am  13.  November  1846  an  Schum[aoher  gerichteten  Briefe 
sagt  Gaufs:  „Seit  längerer  Zeit  habe  ich  vielfach  erfahren,  dafs  bwi 
brieflichen  Diskussionen  über  Streitfragen  selten  etwas  herauskomJULl 
Eine  mir  unvergefsUohe  Ausnahme  macht  unser  Olbers,  mit  dem  ich 
sehr  uft  kleine  Scharmützel  gehabt  habe,  die  allemal  (den  Fall  von 
d'Angos'  Betrug  abgerechnel,  den  Olbers  als  durch  Enoke  er^ 
wiesL-n  ansah,  ich  nur,  wie  zu  einem  gewissen  Grade  von  Wahrschein- 
lichkeit gebracht,  weit  entfernt  von  Qewirsheit)  auf  eine  befriedigende 
Art  zum  Ziele  kamen."  Ferner  sagt  Gaufs,  dafs,  um  ein  eolgbt 
Urteil  über  d'Angos  in  so  sohueidender  Bntscbiedenbeil  aussprechen' 
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zu  können,  die  absolute  Unmöglichkeit,  die  bukanul  geumobteu  Beob- 
achtuDgeD  durch  eine  wirktiohe  Bahn  in  richtiger  ßecboung  xu  er* 
klären,  in  ein  viel  helleres  Licbl  erst  zu  setzen  sei,  $is  es  durch 
Enok  e  geschehen.  Dafs  d' A  ngoe'  Elemente  dies  nicht  leiBteLen, 
könne  als  gewiTs  betrachtet  werden,  und  nn  Enokes  Nachweisung 
eines  Hechnungsfehlers  diirfle  gar  niemand  zweifeln.  Aber  dies  sei 
noch  kein  Beweis  Tür  eine  Grdioblun^,  sondern  nur  ein  Indixium. 
Denn  in  der  Thal,  wie  oft  hat  man  wulire  Fakta  durch  faUoIic  Hypo- 
thesen erklärt.  Weiset  man  in  einer  Holchen  Erklärung  einen  wesent- 
Itohen  Fehlschlurs  nach,  eo  folgt  daraus  zunächst  nur  die  Verwerflich* 
keit  der  H^'pothese  und  noch  nicht  die  der  Thatsaohen  Belhat.  Um 
diese  fiir  erdichtet  erklären  2U  können,  mufs  erst  ihre  ünrerträgliob- 
keit  mit  feslstehenden  Wahrheiten  nachgewiesen  wurden.  Gaufg  lief» 
auch  durch  B.  A.  Gould  eine  unabhängige  Bahnbestimmung  durob- 
führen  aus  Beobachtungea  vom  )0.,  li».  und  22.  Aprit  L784.  Oould  hat 
jedoch  weder  einen  Kegelschnitt  noch  eine  geradlinige  Hahn  finden 
könnten,  dit>  slofa  auch  nur  leidlich   an  rlie  ßeobachlungou  anschlierst 

Auch  d'Arrest  bat  1S6&  über  diesen  Kometen  scharfsinnige 
und,  wie  Oyld^n  s&gt,  von  tiefem,  durch  dos  Rätselhafte  dieser  Ko- 
metenentdeckung  noch  gesteigertem  Interesse  zeugende  Untersuchun- 
gen angestellt  und  teilt  in  den  ÄsLro'.iomisohen  Nachrichten  (Bd.  65, 
No.  1555,  S.  290)  mit,  dafs  sich  gegen  die  aus  Enokes  Bt^rechnung 
der  heliozentrischen  Bewegun!»  des  Kometen  hergeleiteten  Oriindo 
keine  Einwendung  machen  laeee^);  der  Koraet  konnte  abermöglicher- 
weisö  im  Frühjahr  1784  die  Attraktioussphäre  der  Erde  passiert  Uüd 
den  beobachteten  Lauf  als  Trabant  der  Erdn  beschrieben  haben.  Bine 
entfloheidende  Untereuchong  dieses  Falles  würde  indeSBen  von  so  kom- 
pliziarter  Art  werden,  dafs  J</r  Aufwand  von  Zeil  imd  Arbeit  in  keinem 
Verhältnisse  zur  Natur  des  Gegenstandes  stehen  wurde. 

SchliefBlicb  hat  neuerdings  (1882)  der  bereits  vorhin  erwähnte 
verelorbene  OjIiIöd  (io  den  Astronomischen  Nachrichten,  Bd.  102, 
No.  2445—2446,  S.  323)  über  diesen  Kometen  geschrieben.  Veran- 
lassung hierzu  lag  in  der  Wahrnehmung  einer  gewissen  Ähnlich- 
keit der  Elemente  dieses  Kometen,  wie  sie  Burckhardt  aus  den  zwei 
an  Messier  mitgeteilten  Beobachtungen  b<3r&chnet  hatte,  mit  den- 
jenigen einiger  anderer  Kometen.  Aus  der  nachfolgenden  Darstellung 
ist  man  im  stände,  die  Sachlage  zu  beurteilen: 


"I  d'ArroBt  macht  dibei  gleichseitig  d&rauf  Aufmerksam,  da>rs  Enclcos 
Dumtclluo?  4.  n.  0,  Bwar  gowife  von  dssaoa  grofser  ArlieluamlcKit  uuil  von 
SoharfBinn  zeiigf,  kiiurti  aber  71111  ruhiger  Kritik.  Die  elarke  Fürbunff  der  Alv 
handluQg  mag  jedoch  wühl  eum  Teil  ron  Zach  berrtihi«!!. 

Rlmmel  üo^l  Erde     1W9.    XI.  IS.  S6 
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1 

Komet 

^M 

d'AnffOi 

Orisohow  ^     ßlnn  pluiit ') 

D«iiiiiiiir 

Burekh&rdv 

1        17431             m91V 

IMl  V 

GÖ" 

ßS"                77" 

6Q« 

26 

3                   9 

T 

150 

93                 67 

t« 

5  9,8338 

(i,!t238          9,9  ÖOÜ 

9,66i>'i 

LSng«  des  Knotens 

Neigung 

Läng'd  der  Sornennähe 


Bewegung  direltt 
Die  anj^prührte  Ha-hn  des  von  d'An^os  gesehenpti  Kometen  be- 
etimmte  Burokhardt  bekarmüicb,  indem  er  die  Hypothese  zu  Ortinde 
legte,  der  Komet  eei  an  beiden  BeobuchtungetUg^en  io  g'leicben  Ab- 
stiindeu  von  der  Erde  ^oweaen.  Slatt  derartig«  H^pothmen  zu  utiter- 
sucheti,  hat  Qyld^o  die  Ergebnisse  rerschiedener  Annahmen  über 
die  Lage  der  Qtihnebene  ge[)rür(.  Es  wurden  domzufolg'o  KnoienlÜnge 
und  ßahnueiguQ^  willkürlich  angenommen  und  die  ubriguu  Eleuiütita 
somit  aus  den  beiden  Bfobaohlungcn  berechnDt.  Qyld^n  stellt  die 
Resultate  einiger  dieser  Vcraucho  wie  folf^t  isusammen: 


Länge  des  KnoteoB 
Neigung  der  Bahn 
lAuge  der  Sonnennäbo 
log  Icleiner  Abstand 
log  Exzentrizität 


1 

U 

HI 

IV 

65" 

460 

3ü" 

6&a 

7 

4 

ß 

2 

<       \GÄ 

1:27 

60 

149 

9,9382 

(1,0000 

9,934" 

9,9684 

9,6967 

9.1ü7!l 

9.15279 

9.1131 

tlirBki 


Wie  man  sieht,  ist  die  Übereinstimmung  der  drtltea  Bahn  mit 
der  dos  vierten  Kometen  von  IHli)  bis  auf  di^j  Knolenlange  nioht  ffans 
unerheblich,  und  überhaupt  i.-^t  die  Almhehkoit  der  borcohnotcn  Bahneo 
mit  denen  der  drei  angeführten  Kometen  eine  »olche,  dars  man,  führt 
Clylden  auGt  wenn  auch  niolit  an  muc  IdentilKt,  so  doch  an  einen 
gemeinsamen  Ursprung  der  vier  Objekte  denken  kann.  Da«  Be- 
merkeiiswerie  bei  den  gefundenen  Bahnen  ist  die  geringe  Exzen- 
trizität, die  überall  zu  Tage  tritt;  ferner  die  geringen  Enlferaiin^foa 
von  der  Erde.  Indem  ftyldfin  diese  durch  i  und  ^'  bezeichnet,  stettt 
er  fiie,  dt^n  vier  Bahnen  entsprechend,  wie  folgt  xusanimun: 
I  II  III  IV 

log  A  9,Ü7ö2  8,6206  8.1226  8/.789 

lüg  y         9,0881  8,5825  7,6663  8.Ö864 

'l  OhiuBoa  und  Olbora  hnltou  bokanutlich  IjeiJc  Knniinten  für  identisch 
und  fiilirnn  den  UDU^i-flcliied  In  <iev  *e1ir  vnrKchiedenea  Nmjfiin^fen  der  beiden 
likliumi  iLuf  oino  grotva  Störung  Kurüuk.  die  der  Komet  ^■^S  von  Jupiter  otlitt«D 
habft,  wotwi  ilbi<rdit>H  »»ine  trijhere  ITnitaiirfixmt  von  fi,73  Jahren  auf  4,6  Jahrs 
roduziort  worden  lei:  »ber  man  hm  den  Kam«ten  seit  1819  nicbt  wiadergeoelieii. 
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Die  Uöfliohkeit  ein^r  solohon  Annähorunir  An  die  Erde  rührt 
□UD  wieder  zu  der  von  U'Arrest  ausgesprochenen  Ansiebt,  die  Bahn 
mtls&e  wälirend  einig'er  Zeit  berechnet  werden,  ale  ob  die  Grde  die 
ilauptanziehuDg  uueübte.  Gyld6u  übergeht  jedoch  vorläuUjf  die  Vtir- 
suche,  die  in  dieser  Hineirhl  gemacht  wurden,  und  leilt  zunäcb.st  die 
Resultate  mit,  die  iu  Bezioliuog  auf  die  Bahn  des  Kometen  uoi  die 
Sonne  vor  der  Annäherung  an  die  Erde  von  ihm  gefunden  wurden. 
Kb  kommt  auch  gerade  darauf  an,  womog'liob  diese  liahn  zu  ermittoJa, 
dean  die  während  der  g-rofEen  Annäherung  an  die  Erde-  ango&lelEten 
Beobachtungen  könnten  uioglicherweise  zu  riSlIig  eutslellten  Resul- 
taten in  Bezug  auf  die  Bahn  um  diie  Bonne  fuhren. 

Auß  ciwr  iDlermediären  Bahn  des  Komelpn  um  die  Kfd e,  teilweise 
auch  unter  Berücksichtigung  der  Störungen  der  Bewegung  in  lUeser 
Bahn,  wurden  zwei  geozentrische  Längen  und  Breiton  gewonnen,  gültig 
für  Zeiten  vor  dem  1 1.  April  (dem  Tage  der  Iilntdockung).  Aus  dicsea 
Örtern  wurden  alädanii,  uutyr  AiiuiibmL-  Iiypothclischer  Werte  für  die 
Knolenlange  und  die  Neigung,  die  eiliptischen  Elemente  der  Bahn  um 
die  Sonne  berechnet  Bei  einigen  Versuchen  wurde  aber  die  Lage 
der  Bahn  unter  Hinzuziehung  der  aus  der  intf>rmi*diiiren  Hahn  folgen- 
den KadienvBkloren  beßlimnil.  Holohe  Versuche  wurden  mit  vorechie- 
deaen  intertnediüren  Bahnen  auegeführt,  da  diese,  wie  man  hieben  wird, 
io  Torliegendem  Falle  samtliob  einen  bypothetiscbcn  Charakter  haben. 
Einige  der  UeBiiltate,  nämlich  die,  welche  am  annehmbareten  erscheinen, 
führ)  Gyld^n  in  der  folgenden  Zusammenstellung  an: 

I  II 

74"         23" 
II 
150 

9^87 

Hält  man  eine  sehr  geringe  Exzenlrizil3t  Tiir  unwahrsoheiultch, 
eo  fiodet  man  vielleicht  das  folgende  Elem»nteii»ygl»m,  daa  im  übrigen 
gewiasermafsen  die  Mitte  der  angeführten  hält,  als  das  anachiD barste: 


Länge  des  Knoten» 

Neigung  1 

Länge  der  Sonnennähe  )t53 

log  kleiner  Abstand  9,!t7il 

log  Exzentrizität  9,637 


Ül 

IV 

V 

VI 

73" 

ÖÖ" 

t57f' 

TU" 

1% 

Vi 

a 

4 

154 

131 

135 

140 

9,981 

H,y8(> 

Wi7Ü 

9,960 

H,863 

8,S86 

8,621 

9,l»80 

Länge  des  Knotens 

=       70  0 

Neigung 

=         2 

Länge  der  Sonnennähe 

=     150 

log  kleiner  .\bataQd 

=  8,980 

log  Exzentrizililt 

=  H,8(M> 

direkt 

Für  die  Umlaufszeit  in  dieser  Bahn  ergeben  sich  5.13  Jahr». 
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Wäre  die  Lange  di*r  SonnBiinäho  etwa  60''  kleiner  gefunden 
worden,  als  in  den  obigen  Elementen  angegeben  iet,  so  liätte  mau 
BChwerlioh  an  der  Realität  des  ReBultatee  zweifeln  können,  mithin 
auch  nicht  daran,  dafs  die  Enldeckunj^  d'Angos'  wirklich  Btaltgofuii- 
deo  hat;  aber  auch  eo  ist  die  übereinstimmiinj  mit  den  Elf'raenten 
der  drei  anderen  Bahnen  immerhin  der  Art,  daTfi  die  Annahme,  ein 
Kumet  sei  wirkUob  von  d'Angos  g'eaehen  worden,  sowie  die  eines 
gemeinsamen  Ursprungs  der  vier  Objekte  plauaibel  ßraoheinL  Ob 
einige  derselben  vielleicht  identisch  sind,  läfst  sieh  nach  Ojlddn 
gegenwärtig-  nooh  sehr  schwer  beurteilen. 

Jedoch   mur«    andererseits    eingeräumt    werden,    data    die    hypo- 
thetieche  Annahme  dfir  sehr  gering'en  InkUnatjün  notwendig  zu  einer 
Bahn  führen  miirste,  deren  DimenBionm  von  denen  der  Erdbahn  nicht 
gar   zu    sehr  versohiedeu    ausfallen.     Die   beobachteten  Breiten    aind 
nämlich  nicht  sehr  gering,  und  führen  daher  —  bei  kleiner  ßahnneigung' 
—  2U  geringen  Entfernungen  des  Kometen  von  der  Erde.    Da  ferner  die 
beobachtete    geozentrische  Bewegung  nicht    besonders  grofg  war,    so 
benote  die  heliozentrische  Bewegung  des  Twomelen  von  der  der  ErdA 
nioht  sehr  verschieden  gefunden  werden.     Das  obige  Resultat  beweisl 
aUo  im  Qruode  nur  die  Mog'lichkeit  der  gegebenen  Erklärung,  oicht 
ihre  Nntwendigkmt;  aber  auch  auf  dieser  Stufe  der  Modalität  ist  der 
Beweis  nioht  ohne  IntereBse.     Sieht  man    nämltoh    gänzlich  von  den 
nach  Gyldö«  sicherlich  apukrvplien  Beobachiungan  nach  dem  16.  April 
abj  von  denen  d'Angos    selbst    nichts  wissen   zu    wollen    schien,    so 
Bteht  man  vor  der  Entscheidung  der  folgenden  Frage:  kann  man  an- 
nehmen, dnfs  d'Angos  am  11.  und  ib.  April  1784  ein  komelähnliche« 
Objt>kl  gesehen  rnid  in  solcher  Weise  beobachtet  habe,  dafs  eti  in  eine 
Bahu  verlt>gt  werden  kann,  die  auf  einen  gemeinsamen  Ursprung  der 
vier  oben  genannten  Kometen  hinweist?    Oder  soll  man  die  Mitleilunfp 
jener  Entdeckung    als  eine  reine  Erdichtung  ansehen?    Gyld^D   er- 
scheint es,  als  ob  der  ersleren  Alternative  die  gröfsere  Wahrscheinlich- 
keit zuerkannt  werden  müsse.    Denjenigen  aber,  die  dennoch  an  der  Er- 
dichtung festhalten  wollen,  giebl  der  Stockholmer  Astronom  zu  bedenken, 
dafs.  wenn  auch  diese  ersU*n  Beobachtungen  erdichtet  worden  sind,  em 
doch  schwer  atizunehmcn  ist,  sie  seien  ans  vollkommen  willkürlich  er- 
dichteten Elementen   berechnet  worden.     Denn  die  Elemente   mufaien 
doch  wenigstens  der  Bedingung  genügen,  dafs  der  Kotnot  zu  dun  An- 
gegebenen Zeiten  wirklich  eichlbar  war;  ferner  wohl  auch  der,  dafe  der 
Koniul  in  einer  Himmelegegend   anzutreffen  war,  wo  Kometen  zu  der 
betreffenden  Jahreazeit  zu  suchen  waren.     Man    kann    daher  die  Er- 
dichtung der  Orter  und  nicht  die  der  Elemente  als  eine  lEieniliob  er- 
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wiesetie  Sacbu  betrachien,  wnn  man  überhaupt  an  «ioer  dfroi'tigen 
Hypothese  feethalten  will.  Mit  diesen  Örlem  und  An^nerten  Abständen 
wäre  alBdano  die  bekimnle  Bahn  berviohnel  worden,  wobei  das  Ver- 
sehen mit  der  Verzehnfachung  der  Radionvekloron  hütto  geschehen 
können.  Aber  in  diesem  Falle  beveist  die  gegenstandalose  Bahn  auch 
iiioht  das  Mindeste  für  oder  geaea  die  Erdichtung-  der  Örler,  denn  sie 
hätte  genau  dieselbe  werden  müssen,  ob  die  zwei  Örtnr  enliohtet 
wären  oder  nicht.  Wenn  dem  aber  so  ist,  so  uiufs,  schlierst  Gyldön. 
die  Hypolheso  der  Erdichtung  als  die  weniger  wahrsoheinliebo  be- 
zeichnet werden. 

Dies  isL^^eine  ausnihrUche  Darstellung  des  berühmten  Falles.  Es 
geht  daraus  hervor,  daTs  ein  vullstüadiger  Beweis  für  d'Angos'  an- 
geblichen Betrug-  nicht  existiert,  und  dafs  ein  solcher  wegen  des 
Ft^hlene  jeglichen  autlien tischen  Malerisis  wohl  niemals  wird  geliefert 
werden  können.  Aufiallend  ist  es  allerdings,  dar»  d'Angos,  wiewohl 
schon  seit  1783  zu  La  Valletta,  doch  erst  am  17.  Juli  1784,  also  voll« 
zwei  Monate  nach  seiner  Kometen-  und  somit  ersten  namhaften 
Entdeckung  überhaupt,  in  den  Ordeu  aufgenommen  wurdt.\  obgltiioh 
dieci  nncli  den  Ordensstatuleu.  eoiiun  gleich  hatte  geschehen  können. 
Höchstwahrscheinlich  wollte  sich  also  der  Qrorsmeisler  Rohan  d« 
Püiduc  erst  selbst  von  der  Tüchtigkeit  d'Aagos  überzeugen,  bevor 
er  ihn  zum  Ordenemitgliode  ernannte  und  damit  zugleieh  definitiv  in 
den  sicherlich  viel  begehrten  Poeten  einsetzte.  Hieraus  könnte  man 
also  auch  auf  einen  möglichen  Betrug  sohliefsen,  wenn  man  annimmt 
dafs  d'Angos  die  Probezeit  mittlerweile  zu  lang  wurde,  sich  ihm  aber 
sunsl  ktiDB  reellen  Wege  zeigten,  derselben  ein  Ende  zu  maohsa. 
Rätselhaft  bleibt  es  nun  aber,  warum  dann  die  Nominatitin  erst  im 
Juli,  wo  also  der  Komet  schon  längst  wieder  verschwunden  war,  vor 
sich  ging.  Andererseits  kann  jn  d'Angos  den  fraglichen  Kometen 
auch  wirklioh  am  II.  und  16.  April  1784  beobachtet  haben  und  ledig- 
lich  aus  uns  unbekajiuten  Gründen  von  der  Aufnahme  in  den  Orden 
während  der  ersten  zehn  Monate  seines  Verweilens  zu  La  Valletta 
femgehalten  worden  sein.  Dann  mufs  man  aber  wohl  aunehmen,  dafs 
er  die  Kiemente  aus  seinen  üeubachtungen  falsch  bereohnet  und  naoh- 
trsglioh  nicht  eine  Ephemeride  gereohnel  hatte. 

Aus  alledem  geht  hervor,  dafs  dieser  dunkle  Punkt  in  der  Astro- 
nomie nicht  aufgeklärt  ist,  und  dafs  man  nach  wie  vor  bezüglich  dur 
Glaubwürdigkeit  oder  Unglnubwürdigkeit  der  von  d'Angos  publi> 
zierten  Kometbeobachtungen  sehr  versichtig  wird  urteilen  müssen. 


Für  die  Mondtheorie  wichtige  historische  Sonnenfinsternisse. 
Im  ].  Bande  der  Zeitschrin  H,  n.  K  {Seite  133)  habe  ioh  eine 
DarelelluDf  der  Gründe  zu  g^ben  versucht,  weshalb  die  uns  in  den 
Annalen  der  Völk(;r  überlieferten  Nachrichton  über  das  Vorfallen  aohr- 
yrorser  Sonnenf^nHtomisse  gegenwärtig  für  unsere  Astronomio  noch 
gTOtiien  Wert  haben.  Bb  wurde  dort  geieigt,  dafs  der  Mondsohattan 
beim  Enisteheu  einer  äoanenlinelBrnis  mit  seiner  Spitze  die  Obürfläcbe 
unserer  Erde  trifft,  und  dafs  infulge  der  Umdrehung  der  Erde  um  sich 
selbst  und  dos  Woitorbewegens  des  Mendes  vor  der  Sonne  auf  der 
Erdoberfläcbe  eine  von  zwei  regelmäfsigen  Kurven  begrenzte  Schattea- 
zone  enlBluheu  mufs,  dit'  jo  nach  der  äugen bliokliolum  Position  dur 
drei  in  Betracht  kommenden  Körper  geg-en  einander  (nnmlich  Sonne, 
Mond,  B)rde)  bald  Jo  diesen,  bald  in  jenen  Gegenden  der  Erde  verlüuft. 
Die  Lage  dieser  Sohaltenzone,  der  Zentral itntszone  der  Kinatemis,  ver- 
mögen wir  gegenwärtig,  wo  die  Theorie  der  Bewegung  des  Mondes 
und  der  Erde  (resp.  Sonte)  genau  ausgearbeitet  ist,  für  jede  beliebig;», 
wenn  auch  der  Zeil  nach  oooh  soweit  zurüokliegende  Sonnenflnstemis 
zu  berechnen.  Die  Orte  der  Erde,  über  welche  hinweg  dieser  Reohnung: 
Dach  die  Zentral ilälszone  der  Finsternis  ihren  Weg  nimmt  niüasen 
auch  in  Wirklichkeit  in  dieser  Zone  liegen,  d.  h.  an  diesen  Orten  müssen 
die  merkwürdigen  Erschein ungen.  welche  sich  bei  totalen  Sonaen- 
finetemissen  bekanntlich  zeigen,  wahrnehmbar  sein,  und  aufeerhalb 
jener  Zone  gelegene  l.Jrte  werden  die  Phase  nicht  total,  sondern  uur 
partiell  schon.  Dio  Cberrinstimmung  zwischen  der  berechnetun  und 
der  faktischen  Zentral itätszone  der  Sonnenfinsternisse  ist  nun  bei  den 
Finstorniöeeu  unseres  laufenden  Jalirhunderta  und  auch  bei  denen  der 
nächat  zuriiokli Beenden  Jahrhunderte  bi?  /iitn  Mittelalt«>r  hin  eine 
reoht  gute.  Wir  schliefsen  dies  daraus,  dafs  Orte,  von  denen  uns  die 
Cbroniaten  Totalitatfiberichte  überliefert  haben,  wirklioh  aucb  io  der 
berechneten  Zone  liegen.  Aber  schon  im  früheren  Mittelaller  und  am 
Ausgang  des  Altortnni(<  zeigt  es  sich,  daf)^  Differenzen  in  dieser  Be- 
xiehung  vorkommen,  indem  manohp  Berichte  aus  Orten  die  Totalitai 


667 

moldeo,  wo  iler  Reolmuay  aach  kviuo  solche  roll  einU-etou,  böclialeas 
die  Phase  stark  parliflÜ  sein  konnte,  iin<l  iiRijfaki-hi't.  Dinsii  Ab- 
veiohuQi^en  werden  aiiftHlliger,  Je  mehr  nir  in  die  alte  Zeil.  d.  h.  da8 
AUerlum,  zurückgehen.  Der  Grund  der  DilTöi-eQz0ii  liegL  in  einer  go- 
wissen  UnBicherheit  der  Veränderung  einzelner  MoudbahneJemenie  mit 
der  Zeit  Die  geg-enwürtiga  Mondlheoriu  hat  dioao  zoitliehpn  Ver- 
änderungen der  GröTsen,  die  in  Heohnuag  kommen,  da  sie  auf  rein 
theoretischem  Wege  nocli  niohl  Testgestellt  werdeu  konnten,  durch  Ver- 
glpichung  mit  vielen  alten  Beohachumgen  erheblich  verbessert  und 
dadurch  tine  wissentlich  bessert;  Darslellung  der  älteren  hislorischen 
Finsternisse  durch  die  Theorie  erreicht.  Oanz  sind  die  Schwierig* 
keiten,  den  Finsternissen  theoretisch  gerecht  zu  werden,  auch  jetzt 
noch  nicht  gehoben.  Wie  man  aleo  eicht,  besteht  der  Werl  der  alten 
Überlieferungen  über  beobaohtele  grorse  Boimcnlinsterni^^eo  darin,  dafs 
dieHC  BeüLaobtuiigeQ  uns  zu  Hiilfo  kommen  und  wir  durch  Bvuützung 
derBelbL^n  unsere  Theorie  verbessern  können. 

Allein  der  Verwendung  dieser  aicen  SonneiifinslBrnigse  stehen 
vielfach  Hindernisse  entgt-'geu,  eiuufituiU  weil  üfters  wtjgen  Mangel 
des  Zusammenhanges  der  Oberliefening  ihr  Datum  nicht  zweifellos 
feetgolegl  werden  kann,  und  andcmtcÜB,  wono  dies  auch  gelingt,  der 
Boobachtung&ort  unsicher  bleibt,  von  welchem  die  Beschreibung  der 
Fiiistfrnis  herrührt.  Man  hal  deshalb  zur  Verbesserung  der  Muud- 
thcorie  nur  wenige  FiaBternisse  im  Verhällnia  lu  dem  reichhaltigen 
Materiale  der  hisiorigchen  verwenden  können;  von  den  allen  waren 
eB  beeonderß  vier,  die  geeignet  schienen  und  darum  öflers  zu  Ver- 
beeserungs versuchen  herangezogen  wurden:  die  Finsternis  des  Thaies 
(98.  Mai  585  v.  Chr.),  die  während  einer  Schlacht  zwi&chen  den  Medern 
und  Lydera  vorgefallen  sein  soll,  eine  angeblich  bei  der  Belagerung 
von  Larissu  (19.  Mai  557  v.  Chr.)  bemerkte,  eine  vnn  Knnius  be- 
sungene (21..]uni  400  v.  Chr.),  die  sich  um  Sonnenuntergang  eingeBtelll 
habe,  imd  jene,  welche  den  vuu  Syrakus  nach  Karthago  Be^ehiden 
Tyrannen  Agathukles  ersohrpokte  (Ifj.  .»^iiguBt  310  v.Chr.).  Allein 
von  diesen  historischen  Finsternissen  sind  die  zweite  und  dritte  äursarst 
zweifelhaft,  gegen  die  erste  haben  die  Historiker  erhebliche  lilinwand« 
gemacht,  und  nur  die  vierte  kann  unter  gewissün  Eineohränkuugen  mit 
NntzKU  für  die  MürKUheorit:  verwendet  werd<*n.  Da  au.<i  der  ganzen 
Periode  des  Altertums  kaum  mehr  als  eine  historische  Sonnenflnsler- 
nJB  verwendbar  blieb,  so  orkliirl  Hieb,  dafs  ein  Fortschritt  auf  dieeem 
Oebietti  nicht  ohne  weiteres  zu  erreichen  war  und  nur  allmählich  an- 
gebahnt werden  kann.  In  den  letzton  50  Jahren  hat  sich  nun  in 
Deut£obland,    narnrntäch    durch    die    tiegründung    der    „MoDumenta 
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Germaniae  historica-',  die  Kritik  der  mitlelalterlicheii  OeschichlsquoUen 
zu  einer  gHwissermarsen  splbstäDdig'ea  UiirBwissenKchart  der  liistorischen 
Forschung  ontwickeit.  loh  wandt«  mich  deshalb  188'2  lüesea  Quellen 
zu  und  koniälatierie  daraus  22  mittelalterliche  FiDStemisee  (von  71  n.  Chr. 
bis  1836),  velobe  die  moKlichsto  Sicherheit  in  Beziehung:  auT  die  Zeit 
und  dpn  Ort  ihrer  Beobachtung  darbieten.  Aus  diesem  Fundamente 
hauptsächiicb  leitete  ich  „empirische  Korrektionen"  der  Mondbahn  ab, 
welche  den  Ersatz  für  jfae  bilden  sollten,  die  Oppulzer  provisüriRoh 
in  seinen  „Syzygien tafeln  für  den  Mond"  eing-efiihrt  hatte.  Da  mir  in 
meiner  Arbait  nicht  nur  die  Darstellung  der  miltelallerlich^n  historischen 
Finalernisee,  soodern  auch  deren  uDgezwungener  Ansoblurs  an  die 
wichtigsten  des  Altertums  gelungen,  somit  das  Torruin  fiir  weitere 
Versuche  geebnet  war,  so  hatte  ich  seit  Jahren  den  Wunsch,  meine 
empirischen  Korrektionen  an  der  g'aazon  Reihe  der  alteo  Finslermsa»*, 
TOn  den  Zeilen  der  Babylonier  herab  bis  zum  Auftreten  der  .A.nnalisten 
im  frühen  Mittelalter,  zu  prüfen.  Üieao  Voi^Ieichun^  habe  ich  iu 
einem  Werke  ausführen  können,  das  soeben  erschienen  ist,  und  vrelohea 
eiog^ehende  Details  über  die  Sichtbarke itsverhältai&se  aller  Finsleroisse 
bietet,  dio  zwischen  900  v.  Chr.  bis  ÖOO  n.  Chr.  in  den  IiHntlern  von  Süd- 
iind  Mitteleuropa  bis  zum  Euphrat  und  Tigris  hin  steh  ereignet  haben 
(Spezieller  Kanon  der  Sootieii*  und  Mondflnslernisse,  Berlin,  Mayer 
n.  Müller,  1809).  In  dipsem  Buche  erfahren  sämtliche  hislorisohen 
Finsternisse  (etwa  108)  aus  der  genannten  Zeil  eine  neue  Kritik.  Da 
die  Bereohnimg  der  Finsternisse  hier  schon  auf  meine  früheren 
Hesultiilu  Rücksicht  nimmt,  und  es  sich  zeigt,  dufs  eine  ifleichmäfsi^ 
gute  Darstellung  aller  hislorisohen  Finsternisse  erreicht  worden  ist, 
so  Wird  durch  diese  Untprsuchung  auch  die  Sachlage  über  die  Brauch- 
barkeit dieser  und  jeuor  Fiusiertiis  für  die  Mondlheorie  geklärt.  Von  den 
verschiedenen  Kesultalen,  die  ich  in  dem  erwähnten  Werke  hierüber 
gegeben  habe,  möchte  ich  deshalb  diejenigen  Finsternisse  hier  anführen 
welche  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Rechnung  und  der  historisohnn 
Kritik  ungefähr  die  meiste  V'^erläfslichkeit  über  Zeil  und  BeubuctituujBrs- 
ort  besitzen  und  der  Mondtheorie  besonders  nützen  können.  Diese» 
Pinsternisee  würden  also  dazu  bestimmt  sein,  fernerhin  die  obea  er- 
wähnten vier  früher  in  der  Mondtheorie  verwendetBn  zu  verdrUnf^a 
oder  zum  Teil  doch  deren  Gebrauch  sehr  zu  besohrünken.  K»  sind 
folgende: 

Die  erslo  ist  jene,  welche  von  dem  Assyriologen  Sohrader  ala 
die  vom  15.  Juni  763  r.  Chr.  konstatiert  worden  ist.  In  dem  bcrühin- 
len  babylonischen  Cponymenkanon  lueifst  es:  „Im  Eponymat  des  Pur- 
an-sa-gal-e  Auftstund  in  der  Stadt  Asur.     Im   Monat  Siwan  erlitt   die 
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Sonne  eine  Verfini^terun^.'*  Der  Gponym  (oberste,  jährlich  wecbselodo 
Beatate)  Pur-an-sa-gal-e  iat  der  54.  Vorgmger  des  Mamiu-ti-Assur-Ii; 
letzterer  aber  war,  wie  historisch  feststeht,  der  Eponym  dt-s  i:).  Retrie- 
ruinfsjahres  Köni^  Sargons;  dieses  wieder  entspricht,  wie  ThonlareU 
fundö  mit  Insobriftea  belehrea,  dem  ersten  Kegienin^sjahre  Sar^oas 
als  Ki>ai^  von  Babyloniea.  Du  min  aus  deoi  Rej^eittoukauoii,  dou  uns 
Ptolemäus  überliefert  hat,  hervorgohl,  dafa  Ration  in  Babylontea 
im  Jahre  709  v.  Chr.  zur  Re^leruag  kam,  ao  fällt  die  54  Jahre  vorher 
eingetreten»  Finsternis  auf  daB  Jabr  763  v.  Chr.  und  zwar,  da  dttr 
Monat  Siwan  etwa  dem  Juni  entspricht,  auf  die  einzig  in  diesem  Jahre 
mdgliohe  Sonneaänsterois  vom  15.  Juni.  D$r  Beobachtirngfsort  ist 
sehr  wahrsoheialioh  Ninive,  da  ea  Bicb  um  eine  Art  annal ist is eher  Auf- 
zeichnang-  von  dort  bandelt.  In  den  Thontttl'ebi  wurden  aber  nur  sehr 
merkwürdige,  Aufsehen  erregende  Ereignisse  rermerkl;  deshalb  ist 
anzunehmen,  dafs  auch  die  Verfinsterung  ia  Ninive  sehr  betrücbtlich 
gewesen  ist.  Obrigeos  ist  auch  einige  Wahrscheinlichkeit  vorhanden, 
dafs  vB  aioh  hier  gleichzeitig  um  jene  Fm.iterniB  handelt,  von  welcher 
der  Prophet  .\mos  {VIII,  9)  sagt:  „Zur  selbigen  Zeit,  spricht  der  Herr, 
will  ich  die  Sunne  im  Mittage  untergeben  taesen,  und  die  Brde  am  hellen 
Tage  lassen  finster  werden'*. 

Die  zweite  fiLIIt  auf  den  24.  November  "29  n.  Chr.  Phlegon, 
ein  Fretgetnssenei'  dos  Uadrian,  schrieb  eine  Q-eschicbte  der  ersten 
229  Olj'nipiadeQ.  Es  sind  nur  Bruchstücke  seines  grofseQ  Werkes 
vorhanden.  Der  Bischof  Eusebio?  von  ÜÜsarea  in  Palästina  (3H 
bis  340  n.  Uhr.)  zitiert  nun  in  seiner  iCirchengesohichte  eine  Stelle 
aus  dem  Phlegoneohen  Werke.  Dort  sei  eine  Sounenßnsteraia  im 
4.  Jahre  der  202,  Olympiadi^  verzeiuhnet,  welche  derart  bedeutend  ge- 
wesen sei,  dafs  es  in  der  sechsten  Tagesslimrie  Naobt  geworden  und 
die  Sterne  sich  gezeigt  hätton;  und  Ntuüa  gai  gl<<iohzeilig  durch  ein 
ungeheiircH  Erdbeben  z&rBtöpt  worden.  Eu-iebius  bringt  die.qe  Hielle 
mit  dem  biblischen  Berichte  zusammen,  wonach  aucb  bei  der  Kreuzi- 
gung Christi  di»  Sunne  erlosch  und  ein  Erdbeben  eich  ereignete,  und 
meint,  in  der  Pblegonschen  Finsternis  eine  Bestätigung  der  Bibel 
zu  sehen;  in  dieser  Annahme  sind  ihm  auch  luohrcre  spätere  Kirchen- 
väter und  Chronographen  des  Orients  gefolgt.  L)ie  higtorisobe  Kritik 
bat  aber  schon  lange  gezeigt,  dafä  sich  die  Phlegonsoh«  Fiuslernis 
nicht  für  die  bei  Christi  Tod  ausgeben  läfBt.  Die  Phlegonsohe 
Fiasterois  kann  nur  am  24.  November  29  a.  Chr.  stattgefunden  haben, 
und  die  Jahrangabe  bei  Pfalegon  ist  nach  der  Zeitrechnungsweise 
der  orienlalisohen  Chronographen  (um  zwei  Jahre  früher  als  uacb  der 
gewöhnlichen  Olympiadeuzähtung)  zu  verstehen.    Der  Beohaohtungaort 
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ist  höchst  wahrscheinlich  NioKa  selbst  (damals  der  Haiiplort  in  d<tr 
ivatwiokelung  (ies  Christentums  in  KleinaHien),  odui'  wunigsteos  die 
Provinz  Btthynien.  PblegOD  hat  die  Naohncht  von  der  Kiostomis 
entweder  auä  einer  aicaischen  kircheii|r9tichichtliche>n  Notiz,  oder  er 
ist  duroh  eine  ÜberLiefei-ung  aus  seiner  Heimat  Tralles,  wo  die  Fioeternia 
ebenfitlls  noch  sehr  aulfälUg  gewesen  sein  uiuf^,  auf  den  Üe^enaUuid 
aul'merksam  geworden, 

EiuB  fernere  wichtige  Sonnenfinsturnis  ist  diejenige,  welche 
Plntaroh  in  seiner  Schrift  _Vom  Antlitz  in  der  Mondsoheibö"  er- 
wiihnt:  „Diese  (neiiliohe)  ^oonenflnslcrnis  hat  gleich  nach  Mittag  be- 
gonnen, viele  Sterne  an  vielen  Punteten  des  Himmels  sichtbar  ge- 
macht und  der  Luft  eint-  Furbting  gleich  der  Dämmerung  verlieben," 
Nach  der  eingebenden  Untorsuchung  Pomtows  über  die  Biugropbie 
Plutarchs  ist  der  griechische  Philosoph  45  n.Chr.  geboren;  er  ent- 
Gtummiü  einer  angesehenen  und  verbreiteten  Familie,  deren  Glieder 
in  und  um  Chänmea  lebtpn.  Oie  Schrift,  in  welcher  die  Finsternis 
erwähnt  wird,  ist  jed^nfalU  eine  Jugondschrifl,  donn  Plulnrch  spricht 
in  derselben  zu  seinen  philüsophiscben  Genossen,  d.  b.  den  Jüng- 
iiagen,  mit  denen  er  studierte.  Ferner  ist  sicher,  dafa  er  nur  Zeit, 
als  Nero  in  Griechenland  war,  d.  h.  66/67  n.  Chr.,  mit  seinem  Lehrer 
Ammonius  In  Delphi  sich  befand,  damals  etwa  20 -Jahre  all  war, 
und  sich  mit  anderen  in  Delphi  philosophisohen  Betrachtungen  hin- 
gab; er  bereitete  sich  dort  auch  für  dos  PriesterAmt  vor.  In  diese 
Zeit  des  Lehrons  und  Lernens  rällt  die  fijr  Delphi  und  Charonea 
totale,  um  U  Uhr  vormittags  t-iugelretene  äouui-nfinstarnis  vom  20. März 
71  n.  Chr.  Plutarch  war  2S  ■lahre  alt,  als  er  sie  selbst  beobachtete, 
und  der  Gindruck,  den  sie  auf  ihn  machte,  gab  Vt^ranlassung  zu  seinen 
auch  heute  noch  inti^resi^äncen  und  lesenswerten  Betraobtungen  über 
das  Qt^sicht  in  der  Mondacbeihe. 

Völlig  bestimmt  der  Zeit  und  dem  Orte  der  Beobachtung  nach 
ist  endlich  die  totale  SonnenßnBternis,  welche  Mnrinus  in  der  Bio- 
graphie seines  Lehrers  Proolus  boBclireihl,  Proolus  (geboren 
412  n.  Chr.  zu  ßyzanlium)  war  Lehrer  der  Philosi^phie  zu  .\thun  und 
als  Philosoph  wie  als  Mensch  gleich  hervorragend.  Er  soll  von 
musterhafter  Silteareiuheit  und  Charuktärgröfse  gt>weBen  sein.  Ma- 
rinus,  sein  Schüler  und  .Vaübfolger  auf  dem  Lehrstuhl  der  Philo- 
sophie, verherrlicht  darum  in  der  Lebensbeschreibung  den  weisen 
Procliis.  Bei  der  KrzahUing  vom  Tode  des  Proelue  erwähnt  Ma- 
ri uus  als  ein  Vorzeichen,  wie  solche  dem  Hingänge  aufserordentlioher 
Menschen  immer  varangiDgL''n,  duf»  -vor  dem  Jahre  seines  Todes 
eine  solche  Sonnenfinsternis    eintrat,  dafs    es  bei  Tage  Nacht  wurxle, 
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denn  ein  üetnä  Dunkel  entstund  und  Sterne  wurden  sichtbar".  Da« 
Todesjahr  ileK  Pro  eins,  48ö  n.  Chr.  zu  Athen,  ist  sicher  und  wird 
auob  von  Marinus  seihst  angeffcben.  Da  in  der  Beschreibung  noch 
hin  zu  gefügt  ia(,  dafa  sich  die  Sonnenlin&teriiis  im  Zeiohen  des  Stein- 
bookos  (U«zeniber- Januar)  und  zwar  um  nöstlJolten  Himmet"  id.  h. 
früh)  ereignet  habe,  so  ist  die  Finsternis  Eweifellus  eofort  feststellbar: 
es  ist  die  am  14.  Januar  4ä4  n.  Chr.  bald  nach  Sonnenaufgang  für 
Athen  lulal  eingetretene  SonneDÜnsternia. 

Dipse  vier  angeführten  historisohen  Sonnen finstcmiBBe  diirnen 
derzeit  die  brauchbarBtön  für  die  Mondtheorie  sein,  da  sich  Zeit  und 
Ort  so  ziemlich  bei  allen  ohne  Zweifel  festsetzen  lieffi^'n.  Ich  glaubte 
dieselben  deshalb  und  auch  darum,  weil  sie  vielleicht  weiter©  Kreise 
interesBicren,  erwähnen  zu  sollen.  Es  hat  Hich  noch  eine  Reihe  and<^r- 
weitiger  historischer  Sonnenfinsternisae  gefunden,  bei  denen  rlio  Brauoh- 
barkeil  aber  keine  so  unmittelbare  ist  Hierauf  einzugeben,  über- 
eobreitel  jedoch  die  Form  einer  populären  Mitleitung:.  Interessenten 
finden  näheres  hierüber  in  meinem  Buobe.  F.  \L  Oiozel. 
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ProtuberanzenhOhe  und  Sonnend  ecken  periode.  F6nyi  in  Ka- 
loosa,  einer  der  eifrigsten  Protuberanzenbeo bachler  der  Gegenwart,  hat 
auf  der  im  verg-angenen  Jahre  zu  Budapest  abgehaltenen  Aatron«nien- 
Verf^ammLuDg  einige  Ergebnisae  seiner  bereits  seit  13  Jahr«?n  ununter- 
brochen fortgesetzten  Messungen  über  die  Hfihe  der  Protuberanzea 
bekannt  gamacht.  Die  maximalen,  in  den  verschiedenen  Jahren  von 
den  gesehenen  Protuberanzen  erreichten  Hüben  waren  die  folgenden: 


Datum 


Oofneesftno  Höhe 


Halloifi'aphische 
Breite 


1886.  NoTeiiiber  27. 

1887,  Juli  1.     .    .     . 
1886,  8eptemb«r  Ü.  . 

1889,  November  X    . 

1890,  August  j:.„  .     . 
[8fll.  Seiilembor  10. 
1892.  Mni  .i       .     .     . 
18!)3.  t^eplcmber  jfl. 
1St)4,  Dezemtier  24.  . 
189&.  September  30. 

1896,  Juni  -20.  .    .     . 

1897,  Juni  S5.  .    .    . 

1898,  Mai  23.    .    .    . 


212" 

158 
203 

5»! 
fiSl 

i;i7 


—  36- 

—  6 
-15 
+  3Ö 
+  41 

-30 
+  3 

—  80 
+  ia 
-16 
-38 
4-40 


Dei  Betrachtung  dieser  Zusammenstellung  fällt  der  Parallelismiis 
in  den  ÖchwankungeD  derMaxtmalhohen  mit  dem  Wechsel  der  Flecken- 
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häufi^kuit  ins  Auge,  wenn  man  beachtet,  dits  ein  Sonnenneokonmini- 
mum  Anfang  ldS7,  ein  MaximuEa  ab«r  im  Januar  1894  statigefuaden 
hat  Ds  auoh  im  Jahre  1898  bis  zum  Septembur  boreits  ein«  Protu- 
beranz  von  197"  Höhe")  arachieDen  ist,  glaubte  P6ayi  die  Vermutung' 
aussprechi^n  zti  dürfen,  dafs  das  Minimum  der  Soimenthätigkeit  bereit« 
wieder  vorüber  sei,  worauf  ja  auch  das  ErsoUeiueii  des  ^ofsen  von 
Nordlicht  begleilelen  Septembsr-SonnBiifLecks  BchllHrsen  lärst. 

Die  belio^aphischen  Breiten,  in  welchen  die  hohen  Protub»* 
ranzen  beobachtet  wurden,  sind  ziemlich  regellos  verteilt  und  lassen 
nur  örkeonen,  dafs  sich  diuse  merkwüidig-en  Phäuomene  auf  gering-ere 
Entfernungun  vom  Sonneaaquator  beschränken,  während  kleinere  Pro- 
tuberanzen  mitunter  auch  in  den  polaren  Gebieten  beobachtel  werden. 

Natürlich  besitzt  die  Frage,  ob  diese  FUmmeuausbrüohe  in  Wirk- 
liohkeil  au»  bis  ku  solch  enormen  hlöhen  eiiiporge:BOhLQuderter  Materie 
besteben  oder  vielleicht  nur  fortschreitende  Kxpiosioaen  in  einer  ver- 
hältnismafBig  ruhigen  Sonnenalmosphäre  sein  mögen,  auch  Für  den 
etetigen  Bt-obachier  dieser  Oebitde  das  grürste  inturcHse.  Ltariim  hat 
F^nji,  gestützt  auf  die  UnterGuohungen  von  A.  Schmidt,  eine  B»- 
reohnuDg  der  höchsten,  noch  möglicherweise  annehmbaren  Dichtigkeit 
der  deu  Sotineiibull  umgebeudi'U  Was&ür&tüQ'atxuoBphärf  iu  der  Höbe 
der  Protiiberanzen  atigHstallt.  Er  gelangie  zu  dem  Hesultat,  daTs 
dieee  Dichtigkeit  schon  in  der  Höhe  der  untersten  Teil«  der  Prolu- 
beranzea  völlig  gleich  Null  zu  setzen  ist,  so  dafs  die  als  Protuberanzen 
uns  sichtbar  werdenden  Gasmassen  als  thatsüchlich  in  den  gänzlich  leeren 
Weltraum  yeschleuderl  angesehen  werden  müsaen.  Auf  Grund  dieser 
Rechnung  glaubt  F6nyi  die  neueren  Protuberaozen-Krklärung^Q  von 
Hrester  u.  a.  als  unzulässig  bezeichnen  zu  dürfen.  F.  Kbr. 


$ 


Die  Schwankungen  der  Spitze  des  EifTelturms  r^ind  jüngst  von 
Oberst  liassot  auf  (rigouomotrischem  Wege  eine  lacgere  Zeit  hindurch 
verfolgt  worden.  In  dem  übor  diese  Unters uchun;,'  abgestattoten  Be- 
riohte")  wird  mitgeteilt,  dafs  sowohl  bei  Tage  als  auoh  bei  Nacht  eine 
Ruhezeit  eintritt,  wahrend  um  die  Zeit  des  Soouea-Auf-  und  Unter- 
ganges die  Bewegungen  am  stärksten  sind.  Dies  entspricht  voUstüntl]^ 
dem  Gange  der  Temperatur  und  xeigl,  dafs  die  übrigens  dem  Betrag« 
nach    geringfügigen,    zwischen    3  cm  und  11  cm  schwankendeo   Ver- 


*)  Kiiier  üc  he  in  baren  Höbe  Toa  100"  enUpriolit  oine  wahro  Erhebung  tod 
rund  10000  g«ijffr»pii)9cheit  Meilen  ütior  dM  Niveau  dor  Hhotoapbärc. 
*•)   Comptes  leiicluB,   ISfl".  Seit«  im. 
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soh[«bun^E>n  Ißdigliclt  aiir  die  ung'leichc  Erwärmung  der  Eison- 
konetniktion  durch  die  SoDneaslrahlen  zurückzurübrea  aiad.  Eot- 
spreohead  dem  wechselnden  Stande  der  Sonne  neigt  auch  die  Turm- 
spitze je  nach  der  Tageszpit  natih  Torsohiedenen  Himmpisrichlungen. 
Soll  dahpr  der  Eiffelturm  ale  geodüiiecheB  SigTial  benutzt  werden,  so 
mÜBsen  bei  Messungen  von  hober  Genauigkeit  gewiase  Voreichts- 
maTsregeln  zur  Anwendung  kommen,  wie  »ie  in  der  praktischen 
Geodäsie  aueh  bei  Holxpfeilcrn  im  Gebrauch  sind,  F,  Kbr. 


Hann,  Hochntetter  und  Pokoroy:   Allcemelue  Erdkunde.    FUnfle, 

neu  bearbMlolP  Auflage  von  Hann,  Brückner  und  Kirehhoff. 
111.  Abt.  Ptluixfii-  und  Tlorrerbrüitunf  von  A.  Kirctilioff  Uit  I.'i7 
^bbildnngftD   und   ;i  Karten.     Wien.  R  Tempaky,  I8S9.    Or.  8«  Xlt, 

3a^  8. 

Djp  bcsto  Empfgliiung  eines  Werkes  ist  sein  Wieder«rBchrincii  lu  wicdor- 
hoIlPTi  AurinBen,  Das  vorlieyt'inie  Werk  erfrevit  siuli  seiner  fünften  Neiigi'burt, 
und  mit  dieser  Thftteaohe  künnlen  wir  ea  dem  Iiitcrease  unserer  Loser  ohne 
jegÜL-hes  Bbiwuil  emiifuhlen  hallen.  Wtmn  wir  hier  oine  kurze  Beapieohung 
nieht  unlerdrÜRken,  so.  zwingt  uns  dazu  die  Neugwataltung,  wolclie  das  Werk 
aus  berufener  Feder  erhalten  hal.  Wie  der  Autflr  eelbut  harvorln-fat,  eoH  dio 
Nt-iibearbeitung  vor  altem  mehr  dem  Geographen  gerecht  werden,  w^nhiiib 
AbBchweit'uiiKeu  in  da»  roin  ualmgeaehichtliche  0«hiel  vcnuied^r  sind.  Ana 
demselben  Grunde  ist  auch  der  volkörknndtifhe  Anhang  der  früherpn  Auflagen 
in  Wegfall  gekommen.  Dagegen  iBt  Hie  frühere  kntalognrti^e  UbersiPhl  über 
die-  pflanzen-  und  tiergeographi»rbrn  Snnilt'Hiezirke  zu  einer  Irillich  lusammen- 
hi&ngpnden  IlHrstellungausgearbeilel  worden,  d^r  naelt  unserem  Urteile  freilich 
noch  miinchmal  eine  kuleidoskopischo  Aneinanderreihung  der  Tlialaachen 
anhaftet,  Ansgegliehon  wird  dieser  gewifa  nicht  leicht  zu  liberwindendo 
Mangel  durch  die  vielen,  LrnfTiichen  Abtilduntren.  dt^neu  eu  Liebo  Anderersnita, 
um  den  Frais  dos  Werkes  nicht  tn  erhöhen,  anf  die  in  iklteren  Anfingen  ge- 
brachten  Farben- Druektafelo  verziehtet  werden  mnfste  Unter  den  neuen 
Illustrationen  iat  utia  nur  eine  Inkon-ektbeit  aurgofallen.  AI»  .Jorichorone" 
wird  im  Tenle,  wie  es  üblicb  ist,  die  Crurifer«  AnnatmicH  hieroebnntioa 
»ufgefülirt,  di«  zugehörige  Abbildung  Keigt  aber  eine  durch  ühnlicUe  b.vgr»- 
akopische  (wie  Ascberaun  hs  nennt:  hygi'o<!haa tische)  Eigenheiten  gekenn- 
zeichnete „Jorichoroae",  die  Konipoaile  ABteriaous  pygmn^us.  Dem  CtffO' 
graphen  und  Nichlbotnniker  wird  man  diesen  Lapsus  gern  verleihen,  um  so 
mehr,  als  dadurch"  der  TrefTliehkeit  des  ganzen  Werkes  keinerlei  Abbrurh 
getban  werden  kann.  Mächte  das  Buch  auch,  im  neuon  Gewände  sahtreiche 
Freunde  Qnden!  C.U. 
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Eier,  4.  !U.;    Jabrbarli  fOr  Pbotoip-apliie  iind  Keproitiikllonntecbnik 

für  da»  Jabr  1Ä99.    HhUo.   W.  Knnj.p,    WMK    VMI,  (i80  S.  mil  156 

AbbiJrl ungern  im  Toxi  und  M  tCunfUliuiliiffoii.     Pi-eis:  8. —  M, 

Der   dreizehnte  Jnhr^n);   dieeor  %riFhtige&  VerDfTi'iiilicIiiin),'   reibt    sich 

SBiitoa  VurgÄnireni  in  wlitiltttor  Weise  an  und  wird  «iiirob  seine»  reichen  In- 

hult  j9dcJtuanD  vitllig  befriedigon. 

DJo  ATii-.i'di\ung  des  Siloffes  ist  dieaetbp  wip  frijhoi,  Kurxe  Ori(finftl- 
nfiilräiri'  au«  Ht'n  vprschiodeiiFten  üebietpn  der  photnjf nipli isclion  WiasenBcbaft 
und  Technik  füllnn  fnnl  4<lOSoiton;  os  fnigl  der  ülier  L'dfl  Seiion  alarke.  »ehr 
[Itiereiicbtlirli  «(itt'*«rdiiplc  Jobrcsbcricht  über  dJP  FortachritiP  drr  PbuwgraphJo 
und  Reprodiilctiotiiitoohiiik,  sowie  oin  Anhang  tibär  PaI(>ntB  und  Littcratur.  Di« 
llluBtraliouslafuhi  gevi'&bren  «ohuii  ku  sicli  «inen  iciterefisaoton  und  lebmicbon 
Hinblick  in  die  moderne  Photographie  und  bUden  aufserdem  ein  borfdl«« 
Zcu^iiix  fiir  die  LeiBtuii^erähigkeit  der  VorliiiifsaQetalt.  }>if- 

Anlclliiujt    Kiim    Bau    elektrlvolier    Hauftteleffrapheo-,    Telejihon-    und 

Blilxii.blcit(TanIagfln  llDrauB^eiret'r »  von  der  AktienKi-aullücliaft 
Mix.  A  Ücnosl,  ßnrlin,  mit  ;>8L  Abbiblungaii.  Ftlnfta  erweitette  Auf- 
laRc  11^99. 

Dem  DAuen  Eatalog,  welche»  di<'  gouannte  Firma  tu  Änfanjr  ^-  J-  ^^^ 
sandte,  Ist  nun  auch  das  Lehrbuch  gc.Mftx.  DiuMtlhi^  t-nthUU  die  auafUbrUchcn 
Bescbreibungen  der  Konstruktionen  aller  Apparate,  sowie  die  erforderlichea 
Icutntktlonen  ffir  die  Montage  und  viele  praktiaoho  Winke  rUr  den  Betrieb 
dervoltHin. 

In  d(?r  fri^igebigeien  Weise  sind  die  l^rgehniaao  mühevoller  Arbeit  in 
dloMBi  Witr):  der  Allgemeinheit  imij^teiU  und  diL>  wjchtigati-ii  AbtiildniiK'fa 
noch  durch  WnkzcichauagOB,  ScIinUl«  und  suhcmatische  Duralelhinffcn  der 
Slruniläufe  erläuterL  Die  grohe  Z&bl  der  Fabrikale  ist  inzwischen  noch  durch 
Hlnxutügimg  ven>{;hißd<-ner  Neuheiten  gevTAchitnn,  von  danon  die  Motorweckor, 
die  Ri>i]tel<I)viiiueU-E£l<>moiLl«.  dir  itegislriorwerki-  und  Pvurrmeldur  beaonderea 
Interesse  verdluupo. 

Sowohl  dtircli  (lit?  Reiehhaltigkf it  de»  iTilialle»,  als  auch  durch  die  ge- 
diegene AuBSlattung  hat  sich  die  .Anleitung"  zu  einem  slaltlicheu  Work  poI- 
wickolt,  welches  auf  428  Seiten  581  Abbildungen  enlhall.  Der  Text  iat  no^licbat 
klar  und  allgemein  versUndlich  gi-hulton.  so  dats  da»  Iluith  allou,  die  sich  für 
die  KortMchrilte  dor  Sahwuchi)iroinl(>chnik  interi>it>i[in-(in,  auiih  wenn  ««lohe  nicht 
zu  d:>n  Fachleuten  zählen,  ompfithli^n  werden  kann;  den  Inntallaleureo  vird  ds 
aber  ein  itülcliclift«  Hiir«iulllel  bei  Herstidhiug  niuiiarnor  Anlagen  sein.        M. 
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